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(§) Sende-ZEmpfangsschalter 



Sende-/Empfangs-Schalteinrichtung fur einen Transcei- 
ver, die wahrend des Sendebetriebs die Empf angsschaltung 
des Transceivers von dem ersten und dem zweiten Transcei- 
ver-Port elektrisch abkoppelt und wahrend des Empfangs- 
betriebs die Sendeschattung des Transceivers von denri er- 
sten und dem zweiten Transceiver-Port abkoppelt. Spwohj 
die Sende- als auch die Empfangsschaltung enthalteh einen 
Verstarker zum. Verstarken eines aniiegenden Mikrpwellen- 
signals. die mit einer relativ hohen Ausgangstmpedanz ar- 
beiten, wenn an thnen Spannung aniiegt. Diese Verstarker 
haben hingegen keine Verstarkungswirkung, wenn die ge- 
nannte Spannung abgetrennt wird. Eine erste schaltbare 
Vorspannungs-Steuereinheit legt wahrend des Sendeber 
triebs Spannung an den Sendeverstarker und trennt wah- 
rend des Empfangsbetriebs diese Spannung von dem Sen- 
deverstarker ab, so da& die relativ hohe Ausgangsimpedahz 
des Sendeverstarkers in eine relativ niedrige Ausgangsim- 
pedanz umgeschaltet wtrd. Eine zweite schaltbare Vorspan- 
nungs-Steuereinheit legt wahrend des Empfangsbetriebs 
Spannung an den Empfangsverstarker und trennt dieset 
Spannung wahrend des Sendebetriebs von dem Empfangs- 
verstarker ab, so da& die relativ hohe Ausgangsimpedanz 
des Empfangsverstarkers in eine relativ niedrige Ausgangs- 
impedanz umgeschaltet wird. Eine wettere in der Sende- 
schaltung vorgesehene Schaltung koppelt das verstarkte 
Mikrowellensignal wahrend des Sendebetriebs von dem 
Sendeverstarker zu dem zweiten Transceiver-Port und ... 
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Patent anspruche 

1. Sende-ZEmpf angs-Schal ter 
gekenzeichnet dujch 

eing Verst arkungseinrichtung zur Verstarkung eines an- 
liegenden Signals, die mit einer relativ hohen Ausgangs- 
3 impedanz arbeitet, wenn an ihr Spannung anliegt, und deren 
Verstarkungswirkung fur das anliegende Signal unterbunden , 
ist, wenn die genannte Spannung von ihr abgetrennt wird, 

eine auf ein Steuersignal ansprechende Scha 1 t e inri ch t ung 
zum Anschalten der genannten Spannung an die Ver st arkungs- 

10 einrichtung wahrend einer ersten Betriebsart und zum Ab- 
trennen der Spannung von der Ver st arkungseinr ichtung wah- 
rend einer zweiten Betriebsart, derart da6 die relativ ho- 
he Ausgangsimpedanz der Ver st arkungseinr i chtung auf eine 
relativ niedrige Ausgangsimpedanz umgeschaltet wird, 

15 sowie eine Kopplungs- und T r ans f ormat i onsei nr i chtung , 

die das verstarkte Signal wahrend der ersten Betriebsart 
an einen Ausgangsport koppelt und die wahrend der zweiten 
Betriebsart die relativ niedrige Ausgangsimpedanz in eine 
relativ hohe Impedanz an dem Ausgangsport t ransf ormier t . 

20 • ■ 

2, Schalter nach Anspruch 1, dadurch gekennze i chnet , daQ 
die Ver starkungseinrichtung einen Ausgangst ransi stor be- 
inhaltet, der 

eine von dem anl i egenden Signal beauf schl agbare Ein- 
25 gangselektrode , 

eine mit der Kopplungs- und Transf ormat i onseinrichtung 
verbundene Ausgangselek t rode 

sowie eine gemeinsame Elektrcde umfaGt, die mit einem 
Bezugspotent ial verbunden ist, 
30 wobei die zwischen der Ausqangselektrode und der gemein- 

samen Flektrode vorhandene Impedanz die Ausgangsimpedanz 
der Verstarkungseinrichtung darstellt. 
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3. Schalter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnetj ^=da& 
der Ausgangst ransi stor ein Feldef fekt transi stor mit. eine.r. 
Gat e-El ek trode , einer Orain-Elektrode und einer Sourqe^-;.- . 
Elektrode ist, wobei die Gate-Elek trode die E i ngangselekr'^ 
trode, die Orain-Elektrode die Ausgangselektrode und.-d^ 
Source-Elektrode die gemeinsame Elektrode darstell t • ; ; . . 

^. Sc;halter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet 'daf3 ' ' 
das Referenzpotential von Erdpotential gebildet ist.. - 



5. Schalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet ,. LdaG. 
die Kopplungs- und Trans f orma tionseinrichtung ein Ne.'tz- . 
werk, sowie eine mit dem Netzwerk verbundene Uber t ragurigs^ 
leitung beinhaltet und daB die Ausgangselektrode uber das 

15 Netzwerk mit der Schal teinrichtung zum Anlegen und Abtre.n- 
nen der schaltbaren Spannung verbunden ist, 

6. Schalter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daG 
die Kopplungs- und Tr ans f o rma t i onsei nr i ch t ung so ausgebil- 

20 det ist, daG sie zwischen der Ausgangselektrode und dem - 

Ausgangsport eine vorbestimmte Phasenverschi ebung erz^ugt, 
die im wesentlichen einem unger adzahl igen Vielfachen eines 
Viertels der vorbes t immten Wellenlange entspricht. 

23 7, Schalter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet ,,da 6 

die Kopplungs- und T r a n s f o rma t i on se i nr i ch t ung f o 1 gende 

Telle beinhaltet: 

ein mit der Ausgangselektrode des Ausgangstrsnsistots- 

verbundenes Netzwerk, 
30 sowie eine zwischen dem Netzwerk und dem Ausgangsport; 

verlaufende Ubertragungs J ei tung , 

wobei das Netzwerk bei der vorbes t i mmten Wellenlange 

einen vorbes t immten Lastwi derstand fur den Ausgangst ran- 

sistor bildet, fur die Ubertragungslei tung eine vorbe.A 
35 stimmte Irripeoanz darstellt und eine erste vorbestimmte; 

Phasenverschiebungerzeuqt. 
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8. Schalter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, cia0r.;. 
die Ubertragungsleitung eine vorbest immte elektrische, - 
Lanae besitzt, die so bemessen ist. daB sie bei der vdr^j; v 
bestimmten Wellenlange eine zweite vorbestimmte Phase.nver.-, 
schiebuna erzeugt, wobei die erste und die z.eite Phasen- .., 
verschiebung eine Gesamtphasenverschiebung zwischen der . . .: 
Ausaangselektrode und dem Ausgaogsport darstellen, die-rim.,. 
«esenUlchen einem ungeradzahl igen Vielfachen eines Vier-. . 
tels der vorbestimmten Wellenlange entspricht. . 

9. Transceiver mit einem Sende-/Empf angs-Schalter nach 
einem der vorheroehenden Anspruche, 

in welchem ein Signal uber einen ersten Schaltkreis, .der 
wahrend einer ersten Betriebsart eine charakteristische . 
impedanz besitzt. von einem ersten Port zu einem zweiten 

Port aekoppelt wird, 

und'in welchem ein Signal uber einen zweiten Schalt- 
kreis, der wahrend einer zweiten Betriebsart eine charak- 
teristische impedanz besitzt von dem zweiten Port zu dem 
ersten Port gekoppelt wird, 

wobei der zweite Schaltkreis wahrend der ersten Be- 
triebsart von dem ersten und dem zweiten Port im wesent-, 
lichen elektrisch entkoppelt ist, und der erste Schalt- 
kreis wahrend der zweiten Betriebsart von dem ersten und,. 
dem zweiten Port im wesentlichen elektrisch entkoppeTV;:_^^ 

ist, '-'-/Z;' 

aekennzeichnet durch 

eine erste und eine zweite Verstarkungseinr ichtung.y. :dle^^^^^ 
in dem ersten bzw. in dem zweiten Schaltkreis angeordnet: :. 
sind, die anliegenden Signale verstarken und bei Anliegen 
der Spsnnung mit einer relativ hohen Ausgangsimpedanz. ar- 
beiten und die keine Verstarkung der anliegenden Signale.. 
vornehmen, wenn die Spannung von ihnen abgetrennt wird, 

eine auf ein erstes Steuersiqnal ansprechende Schal.te:ih 
richtunc, mitteJs derer die Spannung wahrend der erstenj , 
Beiri-bsart an die erste Ve r s t ar kungse inr i ch t ung anl egba.r 
und ws-rcnd der zweiten Betriebsart von ihr ablrennbar , 
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ist, wobei die relativ hohe Ausgangsimpedanz der ersten 
Verstarkungseinrichtung in eine relativ niedrige Aus- : 
gangsimpedanz umgeschal t et wird, 

eine auf ein zweites Steuersignal ansprechende Schait:- 
5. einrichtung, mittels derer die Spannung wahrend der-- z 

ten Betriebsart an die zweite Verstarkungseinrichtung :anT \ 
legbar und wahrend der ersten Betriebsart von ihr abtrenn-^ 
bar i,st, wobei die relativ hohe Ausgangsimpedanz der"; zwei- 
ten Verstarkungseinrichtung in eine relativ niedr ide Aus- 

10 gangsinjpedanz umgeschal tet wird, 

eine erste Kopplungs- und T rans forma t i onse i nr i chturig,.. 
die das verstarkte Signal wahrend der ersten Betriebsart 
von der ersten Verstarkungseinrichtung zu dem zweiten Po^ 
ubertragt und wahrend der zweiten Betriebsart die relativ 

15 niedrige Ausgangsimpedanz der ersten Ve rs t ar kungselnrich- . 
tung an dem zweiten Port in eine Impedanz tr ans f ormier t , 
die wesentlich hoher als die charakterist i sche Impedanz 
des zweiten Scha 1 t krei ses , 

sowie eine zweite Kopplungs- und Transf ormat ionsei-nr ich- 

20 tung, die das verstarkte Signal wahrend der zweiten Be- 
triebsart von der zweiten Verst arkungseinr ichtung zu .demV 
ersten Port ubertragt und wahrend der ersten Betriebsart 
die relativ niedrige Ausgangsimpedanz der zweiten Verstar- 
kungseinr ichtung an dem ersten Port in eine Impedanz .. 

23 t r ans f ormi er t , die wesentlich hoher als die charakteri." 
stische Impedanz des ersten Schal tkr ei ses . 

10. Transceiver nach Anspruch 9, ferner gekennzeic.hnet ' . 
durch 

30 eine dem ersten Schaltkreis zugeordnete und auf das, er- 

ste Steuersignal ansprechende Schal teinrichtung zur elek- 
trischen Entkopplung des ersten Schaltkreises von dem at- 
sten Port wahrend der zweiten Betriebsart, 

sowie eine dem zweiten Schaltkreis zugeordnete und- auf 

33 das zweite Steuersignal ansprechende Schal teinr i chtunci zur 
Cr 1 ek t r i schen Entkopplung des zweiten Schaltkreises von: dem 
zweiten Port wahrend der ersten Betriebsart. 
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11, Transceiver nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , . 
daQ die erste Ver starkungseinrichtung einen ersten Aus-- 

gangs transi stor 

mit einer E i ngangsel ek t rode , die mit dem anl iegenden . . ; 
Signal beaufschlagt wird, 

mit einer Ausgangselektrode , die mit der ersten Kopp-.. ^ 
lungs- und Transf ormat ionseinrichtung verbunden ist>\ 

und eine gemeinsame Elektr-ode, die mit dem Bezugspot en-. 
ti%l verbunden ist, 
umfaQt, wcbei die zwischen der Ausgangselektrode und. d^^ 
gemeinsamen Elektrode vorhandene Impedanz die Ausgang.s^^ 
pedanz der ersten Verst arkungseinr ichtung dastellt, 

und daO die zweite Ver starkungseinrichtung einen zweiten, 
Ausgangs t r ansi stor 

mit einer Eingangselektrode , die mit dem anliegenden . 
Signal beaufschlagt wird, 

mit einer Ausgangselektrode, die mit der zweiten Kopp- 
lungs- und Transf ormat ionseinrichtung verbunden ist, 

und eine gemeinsame Elektrode, die mit dem Bezugspor 
tential verbunden ist, 
umfaGt, wobei die zwischen der Ausgangselektrode und der/ , 
gemeinsamen Elektrode vorhandene Impedanz die Ausgangsim- 
pedanz der zweiten Verstarkungseinrichtung dastellt--,; 

12. Transceiver nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, . 
daQ das Signal eine vorbestimmte Wellenlange besitzt; ; . 
daG die erste Kopplungs- und Transf ormationseinrichtung 

so ausgebildet ist, daQ sie eine vorbestimmte erste Pha-r.; . 
senverschiebung zwischen der Ausgangselektrode des ersten 
Ausgangstransistors und dem zweiten Port bewirkt, die im . 
wesentlichen eine ungeradzahl iges Vielfaches eines Vier- 
tels der vorbestimmten Wellenlange ist, 

und daQ die zweite Kopplungs- und Transf ormat ionsein-;, 
richtung so ausgebildet ist, daQ sie eine vorbestimmte ;; 
zweite Ph asenverschiebung zwischen der Ausgangsel ektrpde ^ 
des zweiten Ausgangstransistors und dem ersten Port be-:., 
wirkt, die im we sent 1 i chen eine ungeradz ahl i ges Vielfaches 
eines Viertels der vorbestimmten Wellenlange ist. 
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13. Mikrowel len-Transcei ver mit einem Sende-VEmp fangs-. 
Schalter nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch. \ 

a) eine Senderschal t ung 
mit einem Sendeverst a rker , 

mit einer ersten Ubertragungsleitung mit einem, Wei I 
widerstand, die zwischen einem ersten Port.und "einem Ein- 
gang des Sendeverst arkers ^1 iegt ,' 

mit einer zweiten Ubertragungslei tung , di e .2 wi 
einem Ausgang des Sendeverst arkers und einqm; zweiten -Port 
liegt , _ . :-v-. 

wobei die Sendeschal t ung ein anl iegendes' Mikrowellensi-. 
gnal wahrend der Betriebsart "Senden" von dem erst^^ '^^^^ 
zu dem zweiten Port koppelt, 

b) eine Empf angerschal tung 
mit einem Empfangsverstarker 

mit einer dritten Ubertragungsleitung mit einem Wellen- 
widerstand, die zwischen dem zweiten Port, und einem Ein- 
gang des Empf angsverst arkers liegt, 

mit einer vierten Uber tragungsleitung , die zwischen 
einem Ausgang des Emp fa ngs ver st arkers und einem. ersten 
Port liegt , 

wobei die Emp f angerschal tung ein anliegende$ Mikrowel- 
lensignal wahrend der Betriebsart "EmpfangV^ von dem zwei- 
ten Port zu dem ersten Port koppelt, 

c) eine auf Steuersignale ansprechende .Schai t einrich^ 
tung zum Anlegen von Spannung an den Sendevets tarker und 
Abtrennen der Spannung von dem Empf angsver.star.ker wah 

der Betriebsart "Senden" und zum Ab t r ennen von , Spahniung ■ . 
von dem Sende ver starker und Anlegen der Spannung an den 
Empfangsverstarker wahrend der Be t r i ebsa r t "Emp f ang" , 

wobei derjenige Verstarker, an welchem Spannung a.nliegt, 
ein an seinem Eingang anliegendes Mi k rowe 1 lehsi gna 1. v er- 
starkt, an einem Ausgang ein verstarktes Mikrowellsignal 
liefert und mit einer relativ hohen Ausgahgsimpedanz ar-^ 
beitet, wahrend derjenige Verstarker, von dem die Span- 
nung abgetrennt ist, ein an seinem Eingang anliegendes 
Mikrowellensignal nicht verstarkt und mit e i ne r r e 1 a t i v . 
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niedrigen Ausgangsimpedanz arbeitet, 

d) eine erste, die zweite Ubertragungsleitung beinhal -/ , . ; 
tende Kopplunqs- und T ransf ormat ionseinrichtung, die '^as- .. 
verstarkte Mikrowellensignal «ahrend der Betriebsart-;".Sen- 
den" von dem Ausqang des Sendeverstar kers zu dem . zweiten.^ 
Port ubertragt und wahrend der Betriebsart Emp fang" die , 
reiativ niedrige Ausgangsimpedanz des Sendever starkers:. an,; ; 
dem zweiten Port in eine Impedanz transf ormi er t , die. we- • . 
sentli'ch groBer ist als der Wei 1 enwiderstand . der drit^.en 
Ubertragungsleitung, ■ : . 

e) eine zweite, die vierte Ubertragungsleitung beinha:!- 
tende Kopplungs- und Transf ormationseinrichtung , die; das 
verstarkte Mikrowellensignal wahrend der Betriebsart. •'Em- 
pfang" von dem Ausgana des Emp fangsver starker s zu .dem,,er.- 
sten Port ubertraqt und wahrend der Betriebsart "Send.en" 
die relativ niedrige Ausgangsimpedanz des Emp fangsver star- 
ker- an dem ersten Port in eine Impedanz transf ormiert, 
die wesentlich groBer ist als der Wellenwiderstand der 
ersten Ubertragungsleitung. 

Mikrowellen-Transceiver nach Anspruch 13. dadurch; ' 
aekennzeichnet, daS das Mikrowellensignal eine vorbes.timm- 
~te Wellenlange hat und daB die erste und die zweite Kopp- 
lungs- und T rans forma t ionsei nr i chtung jeweils so ausgebil- 
det sind, daB sie zwischen dam Ausgang des zugeordneten 
ver.tarkers und dem zugeordneten Port eine vorbest immte;. . 
Phasenverschiebung erzeugen, die im wesentlichem einer, 
ungeradzahligen Vielfachen eines Viertels der Wellenlange 
ent spr icht • 

15 Mikrowellen-Transceiver nach Anspruch dadurch. ■ 

aekennzeichnet, daB die erste Kopplungs- und Transforma- ^ 
Uonseinrichtunq ferner ein zwischen dem Ausgang des S.en- 
dever-tarkers und der zweiten Ubertragungsleitung liegen-. 
dec. er.tes Netzwerk umfaBt, das bei der vorbestimmten,,W^^^ 
lenlsnoe einen vor be s t i mm ten L.stwiderstand fur den,5ende. 
versta^ker bildet, der zweiten Ubertragungsleitung eine.. 
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vorbestimmte Impedanz bletet und eine ers te Phasenyerschie- 
bung erzeugt, 

16. Mikrowe lien - Trans c e i v e i: h a c h A n s p r u c h 15, d a d u r c h 
5.. gekennzei chnet , daB die iwei t e Uber t ragungsl 

bemessen ist , daS sie bei. def .vor.best immt en/ Wei I.enl a 
eine zwei te Phasenversc.hieb,un,g, erz^ygt, w,obei::d^^ 
und die zweite Phaseny erschi ebu^ 
schiebung darstelleni., die im wesentlichen e 
10 zahligen Vi el f achea, eines Vi^ftelsdet Welle egt- v 

spricht, 

17. Mikrowellen-Transceiver naoh; Ansprac^^ 

gekennze ichnet , daB die z we i te Kopplungs- , und Trans fo^r 
15 t ionseinr ichtung ferner ein zwischen dem Ausgang des ; 

Emp fangs vers tar k ers und der vierteh Ubert f agungslei tung 
liegendes zweites Netzwerk umfaBt, das bei der -y or best imm- 
ten Wellenlange einen vorbest imrriten Lastwider stand fiix den 
Empf a ngsver starker bildet, der vier ten Ubertr agungslei tung 
20 eine vorbestim m t e Imp e d a ri z. b i e t e t .u ri d e 1 n e e r s t e P h a s e n - 
verschiebung er zeugt V 

18. Mikr owel Ijen-Transceiyer hach Anspr t7, dadurch 
gekennzeichnet , daB die vierte Ube r traguogslei 

25 bemessen i st , daB sie ;bei "der vorbestimmten irJell enl.a^ 

eine zwe i te PhasenVejschi e er zeugt v/wobe^^i die. erst e 

und die zweite Phasenver sch iebung. e ine; Gesamtphasen ver- 
schiebung darstellen , die am wesentlichen e^i ungerad- . 
zahligen Vielfachen, eines Vierters der Wellenlange ent- 

30 * spr icht . 

19. Mikrowel len-Transceiver nach Anspruch 1^ dadurch 
gekennzeichnet, daB der Sendever starker und der Empfangs- 
verstarker jewel Is einen. Au sgangs t rans i s t o r bei nha 1 1 en , 

35 und daB jeder dieser Ausgangst ransi storen 

eine von dem anl i egenden. Signal beau f sch J agbT. re Ein- 
gangsel ek t r ode , 
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eine mit einem Bezugspotential verbundene gemeinsame. ■ 

Elektrode sowie . V / ■ 

eine den Ausgang des Verstarkers bildende Ausgangselek- ; 

trode 
besitzt , 

wobei die Ausgangsimpedanz sowohl des Sende verstarkers 
als auch des Empf angsver starke.r s zwischen der AusQ^ngs- ... ■. 
elekt^rode und der gemeinsamen Elektrode jedes Ausgangs- \ 
transistors der Verstarker vorhanden ist. 

20. Mikrowellen-Transcei ver nach Anspruch 19, daburch .;, 
gekennzeichnet, daO das Bezugspotential von dem Efdpoten- 
tial gebildet ist. 

21. Mikrowellen-Transceiver nach Anspruch 19, dadurch :. 
gekennzeichnet, daS der Ausgangstransistor von einem 
Feldef fekttransistor gebildet ist. 

22. Mikrowellen-Transceiver nach Anspruch 19, dadurch. 
gekennzeichnet, da6 die erste Kopplungs- und Transforma- . 
tionseinrichtung ein zwischen der Ausgangselektrode des 
Sendeverstarkers und der zweiten Ubertragungsleitung, an- 
geordnetes Netzwerk umfaGt, uber welches die Ausgangselek- 
trode mit der Schalteinrichtung zum Anlegen und Abtrennen 
der genannten Spannung verbunden ist. 

23. Mikrowellen-Transceiver nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, daG die zweite Kopplungs- und 1 Tat.<f:pTma-^ 
tionseinrichtung ein zwischen der Ausgangselektrode d.es . 
Ausgangstransistors des Emp fangs ver st arkers und der vief- 
ten Ubertrsgungsleitung angeordnetes Netzwerk umfaBt, uber 
welches die Ausgangselektrode mit der Schalteinrichtung 
zum Anlegen und Abtrennen der genannten Spannung verbunden. 
ist. 



2i^. Mikrowellen-Transceiver nach Anspruch 1^, ferner 
0£ k e nnze i chne t durch 
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ein erstes Schal tmittel , das der ersten Uber t r agungslei- 
tung zugeordnet sind und dem von der genannten Schaltein^ 
rlchtung zum Anlegen und Abtrennen der Spannung ein erstef 
Schaltsignal zufuhrbar ist, durch das es zwischen eihem. . 
5. ersten Zustand wahrend der Betriebsart "Senden" und ..einem 
zweiten Zustand wahrend der Betriebsart "Empfang" ,umV:; 
schal tbar ist, 

wob,ei die Sendeschal t ung dem ersten Port eine Impeda 
bietet, die im wesentlichen dem Wei lenwiderstand der"; er- 

10 sten Ubertragungsleitung entspricht, wenn das erste SGhal t 
mittel in den ersten Zustand geschaltet ist, und die^^^^.w 
sentlich groOer ist als dieser Wellenwiderstand , wenn das 
erste Schaltmittel in den zweiten Zustand ge scha 1 te t;:.! s t j... 
sowie ein zweites Schaltmittel, das der dr i t ten Uber- 

15 tragungsleitung zugeordnet sind und dem von der genarhnten 
Schal te inrichtung zum Anlegen und Abtrennen der Spannung. 
ein zweites Schaltsignal zufuhrbar ist, durch das es ■zwi- 
schen einem ersten Zustand wahrend der Betriebsart. 
"Empfang" und einem zweiten Zustand wahrend der Betriebs- 

20 art "Senden" umschaltbar ist, ■: 
wobei die Emp f angschal tung dem zweiten Port eine Impe-^ 
danz bietet, die im wesentlichen dem Wei lenwiderstand der 
dritten Ubertragungsleitung entspricht, wenn das zweite 
Schaltmittel in den ersten Zustand geschaltet ist, und die 

25 wesehtlich groGer ist als dieser Wellenwiderstand, wenn 

das zweite Schaltmittel in den zweiten Zustand ceschal t.et 
ist. 
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PATcNTANWALTE 
T5I_ O r T ^ C ? frT fi^ 



Miinchen, den 19. Juni 1985 
Anwaltsaktenz.: 27 - Pat. 370 



Raytheon Company, 141 Spring Street, Lexington, Mass. 0217^. 

Vereinigte Staaten von Amerika 



Send e-/Empf angsschalter 



Die Erfindung betrifft das Gebiet der Mikrowellenschaltungen:^ 
und bezieht sich insbesondere auf Sen3e-/Empfangssc:halter fur 

Mikr owellenschal tungen. 

Bekanntlich ist das Anwend ung sgebi et von Send e-/Empf a ngsschal- 
t:ern fiir Mikrowellenscha 1 tungen sehr groB. Bei einer der be- 
kannten Anwe^aungen ist ein Verstarker vorgesehen, der mxt 
einem Ausgang iiber eine ubertragungsleitung n,it einem ^us-^ : . 
gangsport verbonden ist, der seinerseits zusatzlich mxt ande- 
,en Schaltungen gekoppelt ist. Wenn der Verstarker in Betrieb . 
ist wirxa ein von ihm verstarktes Mikrowellensignal uber die 
Ubertragungsleitung zu d em Ausgangsport iibertragen. Wenn -der . 
verstarker hingegen nicht in Betrieb ist, sollten er und dv^,;: 
ihm zugeordnete ubertragungsleitung von d em Ausgangsport er.t>-;t 
koppelt sein. damit nicht Signale von aa3eren Schal tungen.^n; , 
die Verstarkerschaltung eingekoppelt werden konnen. Eine sol- > 
Che Entkopplung wird mit Hilfe von Send e-/Empfangsschal tern 
bewerkstelligt. Ein bekannter Sende-/Empfangsschal ter umfaBt 
einen Feldef f ekttransistor (FET) vom Verar-mungs typ, dessen v ;;. 
Source-Elektrode mit Masse verbunden ist. Die Dra in-Elektrod e 
,st mit der Verbiniung zwischen dem Verstarkerausgang und der, 
Ubertragungsleitung verbunden. Das Gate wir-d mit einem Steue.^ 
signal beauf schlagt , wodurch der FET in nich tl e 1 1. .3 em 2ustar>3 
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gehalten witxJ, wenn der Verstarker in Betr ieb ist, bzw. in den. 
voll leitenden Zustand umgesteuert wird , wenn der Verstarker 
nicht in Betrieb ist. Wenn sich der FET in seinem nich tleitenT- 
den Zustand befindet, ist die Impedanz zwischen Drain- und: : 
Source-Elektrode sehr hoch, so da6 das Vers tarker-Mikrowellen- 
signal liber die ubertragungslei tung zu dem Ausga ngsport gekopr 
pelt witx3. Wenn der FET hingegen in seinen voll leitende^n Zu-' 
stand umgesteuert wird, ist die Impedanz zwischen Drain-, und. 
Source-Elektrode sehr niedrig, so daB der Ausgang des VerstaW 
kers im wesentlichen auf Massepotential liegt. Die zwischeiri , 
dem Verstarkerausga ng und denri Ausga ngsport liegende Ubertra-^ ; 
gungsleitung hat eine elektrische Lange, die einer Viertel wel- 
lenlange bei Nennfrequenz des Mikrowellensignals entspr icht/ 
so daB sie das Massepotential am verstarkerse i t igen Ende de;r 
ubertragungslei tung in eine hohe Impedanz am Ausgangsport ; 
transf ormiert , wodurch der Verstarker und die ubertragungsl^^i- 
tung von dem Ausgangsport elektrisch entkoppelt werden, wenn 
der Verstarker nicht in Betrieb ist. 

Eine solche Anordnung findet in Mikrowellen-Send er-/Empf anger-, 
moduien (transceiver) Anwendung, wie sie be ispiel sweise in 
phasengesteuerten Antennen (Phased-array-Antennen) verwencJet 
werden. Ein typischer Transceiver umfaBt einen Senderkanal; 
mit einem Send evers tatker , der uber zwei Viertelwellenlangeh-- 
Ubertragungslei tungen zwischen erste und zweite Ports geschal- 
tet ist, sowie einen Empf angerka nal mit einem Empfangsyef star- 
ker, der uber zwei Viertelwellenlangen-Ubertragungsleitungen; 
zwischen die ersten und die zweiten Ports geschaltet ist^ FUr 
einen wirksamen Betrieb des Transceivers sollten die Kanalei 
elektrisch voneinarder entkoppelt sein. Somit dient die oben 
beschr iebene Send e- /Empf a ngsschalteranor d nung in be id en Kana- 
len zur elektrischen Entkopplung des Empf angerka nals von den 
ersten und den zweiten Ports, wenn der Sendekanal in Betrieb. 
ist, und umgekehrt zur elektrischen Entkopplung des Send eka- 
nals von den ersten und den zweiten Ports, wenn der Empfangs- 
kanal in Betrieb ist, Eine typische Send e-/Empfangsschal ter- 
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anordnung umfaBt zwei Paare von Feldef f ekttransistoren, deren; ; 
Source-Elektroden mit Masse verbunden sind , wobei ein erstes, . 
Paar dem Send evers tarker und ein zweites Paar dem Empf a ngsvet-, 
starker zugeordnet ist. Die Drain-Elektroden jedes Transistor-:, 
paares sind mit den Eingangs- bzw. Ausgangsklemmen des ^^^e-.;^::;:^ 
ordneten Verstarkers verbunden. Den Gate-Elektroden des erstert 
Transistorpaares ist ein Sea3e-Steuersignal zufiihrbar, wahr^nd 
die Gate-Elektroden des zweiten Transistorpaares mit einem 
Empfangs-Steuersignal beaufschlagt wer;den. Wahrend des Sender , 
betriebs bewirkt das Sende-Steuersignal , daB die Gate-ElektrPr 
den des ersten Transistorpaares mit einer Vorspannung beaaf^ 
schlagt werden, die der FET-pinch-of f-Spannung entspricht, wah 
re«3 das Empfangs-Steuersignal die Gate-Elektroden des zweiten 
Transistorpaares auf Null Volt vorspannt. Bei Empfa ngsbetrieb 
ist es umgekehrt, d. h. das Serx3 e-S teuers ignal spannt die Gate 
Elektrode des ersten Feldef fekttransistorpaares auf Null Volt 
vor, wahrer.3 das Empfangs-Steuersignal die Gate-Elektroden 
des zweiten Feldef fekttransistorpaares auf die FET-pinch-of f- 
Spannung vorspannt. In jeder Betr iebsphase ist die Dram- 
Source-Strecke derjenigen Feldef f ekttransistoren, die auf 
die pinch-off-Spannung vorgespannt sind, hochohmig, so daB 
zwischen Masse und den Eingangs- und Ausgangsklemmen des zu- . 
geoxdneten Verstarkers eine hohe Impedanz liegt und der be- 
treffende Kanal korrekt arbeiten kann. Die Dra in-Source- 
Strecken derjenigen Feldef fekttransistoren, die auf Null Volt 
vorgespannt sind, sind hingegen voll leitend , so daS sie die 
Eingangs- und Ausgangsklemmen des zugeordneten Verstarkers 
durch einen KurzschluB im wesentlichen auf Massepotential le-. 
gen. Somit sind die beiden Ubertragungslei tungen, die den 
betreffenden Verstarker zwischen die ersten und die zweiten 
ports einfugen, an den verstarkersei tigen Enden auf Masse- 
potential kurzgeschlossen. Da jede ubertragungsleitung eme 
elektrische Lange besitzt, die einer Viertelwellenlange bei- 
Wennfrequenz des Transceivers entspricht, werden die Masse 
Kurzschlusse an den verstarkerseitigen Enden cl : solchen 
paares von Ubertragungsleitungen durch die Leitungen selbst 
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in hohe Impedanzen an den ersten und zweiten Ports tiansfpripiert , 
wodurch der Kanal von den ersten und zweiten Ports elektrisch 
entkoppelt sind. 

Obwohl Sende-Empfangs-Schalteranordnungen der beschriebenen Art 
bei einer Reihe von Anwendungen befriedigend arbei ten, besi tzen 
sie doch eine Reihe von Nachteilen. So ist die Dra in-Elekt^^^ 
des Feldef f ekttransistors, die mit der Ausga ngsklemme de^^ S^^^ 
verstarkers verbunden ist, wahrend des Send ebetr iebs verbal tnis- 
maBig hohen Mikrowellenspannungen ausgesetzto Wie erwahnt, wird 
dieser Feldef fekttransistor wahrend des Send ebetr iebs mi td^e^^^^^ 
pinch-of f-Spannung beaufschlagt und mu6 bei alien Leistungspe- 
geln des gesendeten Mikrowellensignals in dem pinch-of f-Zust^nd 
bleibeno Die als Sende-/Empfangs-Schal ter arbeitenden Feldeffekt- 
transistoren sind iibl icherwe ise n-Ka nal-Anord nungen . Wenn d ie 
Mikrowellenspannung an dem Ausgang des Sendeverstarkers in den 
Bereich positiver Augenbl ickswer te kommt, muB die Ga te-Elektrode 
lediglich negativer sein als die pinch-of f-Spannung des Feld- 
ef f ekttransistors, urn diesen in dem pinch-of f-Zustand zu hal- 
ten, da die mit Ma ssepotent ial verbundene Source-Elektrcde auch 
die effektive Quellenklemme der Anordnung darstellt, Bei nega- 
tiven Augenbl ickswerten der Mikrowellenspannung an dem Ausgang 
des Sendeverstarkers jedoch wird die Drain-Elektrode des Feld- 
ef f ekttransistors negativer als die geerdete Source-Elektrode , 
so daB sie die effektive Quellenklemme der Anordnung wird o Da- 
mit der Feldef fekttransistor in seinem pinch-of f-Zustand yer-^^ 
bleibt, muB das Send e-S teuers ignal also auf einem Wert h^^J^^^^ 
der zumindest urn die pinch-of f-Spannung negativer ist als der 
negative Augenbl ickswert des gesendeten Mikrowellensignal So 
Dementsprechend ist der Augenbl ickswer t der zwischen gate- und 
drainwirksamen Spannung wahrend positiver Augenbl ickswerte der 
Mikrowellenspannung groB. Der Feld ef f ekttrans is tor muB eine 
Gate-Drain-Durchbruchsspannung haben, die groBer ist als diese 
Augenblicksspannung, damit er nicht beschadigt wir^d . Da die 
Gate-Drain-Durchbruchsspannungen ublicher" Feld eff ekttrans isto- 
ren begrenzt sind, ist die Leistungsf ah igKeit von Tra nsce i vern , 
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-ii^'xt(^C.6-iisii,-h0 yii>n s4nae^/t:inpfangs-Schaltern arbeiten ent- v, 
spreGhend ybi^tinit.^ das Feldef f ekttransis.toren-, , 

paari das sichi jeyeUs^^i^^^ befindet, eine^, 

gerin^fUgigen -krom^^ Sourche-Elektrode sc> . ; 

da& ;dS :2:ugeo^^ • fUhrt :zu--\: 

^lriSil|iing^eg zu einen. entsprecherv- 

den LeistungsVerlust des Mikrowellensignals. \ : v ■ : 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Sende-'/Ein- 
pf angsschalter zu schaffen, der hohe Ver starkung . er laubt 
und besonderes niedrige Einf ugungsver 1 uste besitzt, 

5 Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB gelost durch einen . 

Sende-/Empf angs-Schalter , der folgende Merkmale aufweisti 
eine Ver starkungseinr ichtung zur Verstarkung eines ari- . ; 
liegegden Signals, die mit einer relativ hohen Au.sgan^^^^^^ 
impedanz arbeitet, wenn an ihr Spannung anliegt, und deren 

10 Verstarkungswirkung fiir das anliegende Signal unterbundea 
ist, wenn die genannte Spannung von ihr abgetrennt wird, 
eine auf ein Steuersignal ansprechende Scha 1 teinrichtung 
zum Anschalten der genannten Spannung an die Ver starkungs- 
einrichtung wahrend einer ersten Betriebsart und zum Ab- 

15 trennen der Spannung von der Ver starkungseinr ichtung wah- 
rend einer zweiten Betriebsart, derart daB die relativ ho- 
he Ausgangsimpedanz der Ver starkungseinr ichtung auf eine 
relativ niedrige Ausgangsimpedanz umgeschaltet wird, sowie 
eine Kopplungs- und Transf ormat ionseinrichtung , die :das 

20 verstarkte Signal wahrend der ersten Betriebsart an einen 
Ausgangsport koppelt und die wahrend der zweiten Betriebs- 
art die relativ niedrige Ausgangsimpedanz in eine relativ 
hohe Impedanz an dem Ausgangsport transf ormiert - 

25 Im folgenden seien einige vorteilhafte Ausgesta 1 turigen und 
Weiterbildungen der Erfindung kurz dargestellt: 

Die die Ver starkungseinr ichtung beinhaltet einen Ausgangs- 
transistor, der vorzugsweise ein Feldef f ekttransistpr ( FET ) 

30 ist und eine von dem anliegenden Signal beauf schlagbare 

Eingangselektrode (Gate) eine mit der Kopplungs- undTrans- 
f ormationseinrichtung verbundene Ausgangselektrode (Drain) 
sowie eine gemeinsame Elektrode (Source) besitzt, die mit 
einem Bezugspotential verbunden ist, wobei die zwischen der 

35 Ausgangselektrode und der gemeinsamen Elektrode vorhandene; 
Impedanz die Ausgangsimpedanz der Ver starkungseinr ichtung 
darstel It . 
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Die Ausgangselektrode ist uher die Kopplongs- und Tran.sf;or- 
n>ationseinrichtung, die ein Netzwerk und eine Ubertra.gungs- . ■ 
leitung beinhalten. mit dem Ausgangsport und uber das N^^^^ 
werk mit der Scha 1 teinrichtung zum Anlegen und Abtrenrien 
der schaltbaren Spannung verbunden. 

Die Kopplungs- und Transformationseinrichtung ist vorteil- . , 
hafterweise so ausgebildet, daB sie zwischen der Ausgangs- 
elektrode und dem Ausgangsport eine vorbestimmte Phasenyer- 
schiebung erzeugt, die im wesent lichen einem ungeradzahli- ; 
gen Vielfachen eines Viertels der vorbest immten Wellenlange . 
entspricht . 

Die Erfindung sieht somit eine Sende-/Empf angseinrichtung 
vor, die in der ersten Betriebsart eine Kopplung des. yer- 
starkten Signals an den Ausgangsport und in der zweiten; 
Betriebsart eine elektrische Abkopplung der Verstarker- ^ 
schaltung ( Verstarkungseinrichtung , Netzwerk und Ubertra- 
gungsleitung von dem Ausgangsport bewirkt. 

Da die Sende-/Empf angseinrichtung gemaS der Erfindung die 
verstarkungseinrichtung sowohl als Verstarkungs- wieauch, 
als Schaltvorrichtung verwendet, sind zusatzliche Schalt 
vorrichtungen, z.B. Feldef f ekttransistoren , die wahrend de^^^^^^ 
ersten Betriebsart in ihrem pinch-off -Zustand gehalten; wer- . 
den mussen, von dem Ausgang der Verstarkungseinrichtung, eli- 
miniert. Dadurch kann die Leistung des von der Verstar- . 
kungseinrichtung verstarkten Signals grofler werden. ..Zudem 
werden die Einf ugungsverluste der Schaltung reduzierty 

Ein bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung istvein . 
Transceiver mit einer Sende-/Empfangs-Schal teinrichtung , m 
welchem ein Signal iiber einen ersten Schaltkreis, der;wah- 
rend einer ersten Betriebsart eine charakteristische Impe- 
danz besitzt von einem ersten Port zu einem zweiten Port 
a-voopelt wird, und in welchem ein Signal uber einen zwei- 
ten Schaltkreis, der wahrend einer zweiten Bet riebsart. eine 
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charakteristische Impedanz besitzt von dem zweiten Port .zu 
dein ersten Port gekoppelt wird, Dabei sind der zweite 
Schaltkreis wahrend der ersten Betriebsart und der erste 
Schaltkreis wahrend der zweiten Betriebsart von dem ersten 
5 und dem zweiten Port im wesentlichen elektrisch entkoppeit. 
Die Sende-/Einpf angseinrichtung gemafi der Erfindung ist 
hierbei in jedem der Schal tungkreise vorgesehen, so eine . 
erste und eine zweite Verstarkungseinrichtung in dem ersten.; 
bzw. in dem zweiten Schaltkreis angeordnet sind, die die' : 

10 anliegenden Signale verstarken und bei Anliegen der Span- 
nung mit einer relativ hohen Ausgangsimpedanz arbeiten und 
die keine Verstarkung der anliegenden Signale vornehm^hr 
wenn die Spannung von ihnen abgetrennt wird, eine auf ein 
erstes Steuersignal ansprechende Scha 1 teinr ichtung , mittel s 

15 derer die Spannung wahrend der ersten Betriebsart an die 
erste Verstarkungseinrichtung anlegbar und wahrend der 
zweiten Betriebsart von ihr abtrennbar ist, wobei die rela- 
tiv hohe Ausgangsimpedanz der ersten Verstarkungseinrich- 
tung in eine relativ niedrige Ausgangsimpedanz umgeschaltet 

20 wird, eine auf ein zweites Steuersignal ansprechende Schalt- 
einrichtung, mittels derer die Spannung wahrend der zweiten 
Betriebsart an die zweite Verstarkungseinrichtung anlegbar 
und wahrend der ersten Betriebsart von ihr abtrennbar ist, 
wobei die relativ hohe Ausgangsimpedanz der zweiten Ver- 

25 starkungseinrichtung in eine relativ niedrige Ausgangsimpe- 
danz umgeschaltet wird, eine erste Kopplungs- und Transfor- 
mationseinrichtung , die das verstarkte Signal wahrend der 
ersten Betriebsart von der ersten Verstarkungseinrichtung 
zu dem zweiten Port ilbertragt und wahrend der zweiten Be^ 

30 triebsart die relativ niedrige Ausgangsimpedanz der ersten 
Verstarkungseinrichtung an dem zv^eiten Port in eine Impe- 
danz transf ormiert , die wesentlich hoher als die charakte- 
ristische Impedanz des zweiten Scha 1 t kreises , sowie eine 
zweite Kopplungs- und Tr an sf ormat ionseinri chtung , die das 

35 verstarkte Signal wahrend der zv;eiten Betriebsart von der 
zweiten Verstarkungseinrichtung zu dem ersten Port iiber-. 
tragt und wahrend der ersten Betriebsart die relativ niedri- 
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ge Ausgangsimpedanz der zweiten Verstarkungseinrichtung-^-Jh.. - 
dem ersten Port in eine Impedanz transf ormiert , die we ^^^^^^^^^^ 
lich hoher als die charakteristische Impedanz des erst^v-;::, 
Schaltkreises . .--i.::^ 

Ein weiteres bevorzugtes Ausf iihrungsbeispiel der Erf ind^?}^^,^ 
ist ein Mikrowellen-Transceiver mit einem Sende-ZEmpfan^?- • 
Schal^er gemaB der Erfindung, der sich durch folgende M|t]c^ 

male auszeichnet: Eine Senderschaltung mit einem Sendever- . 
starker, mit einer ersten Ubertragungsleitung mxt einern-^ . 
Wellenwider stand, die zwischen einem ersten Port und einem 
Eingang des Sendeverstarkers liegt, sowie mit einer zweiten 
Ubertragungsleitung, die zwischen einem Ausgang des Sende- 
verstarkers und einem zweiten Port liegt. Die Sendeschal-. . 
tung koppelt ein anliegendes Mikrowel lensignal wahrend der 
Betriebsart "Senden" von dem ersten Port zu dem zweiten:.. 
Port durch. Die Empf angerschaltung des Transceivers besitzt 
einen Empf angsverstarker mit einer dritten Ubertragungslei- 
tung mit einem Wei 1 enwider stand , die zwischen dem zweiten 
Port und einem Eingang des Empf angsverstarkers liegt, sowie 
mit einer vierten Ubertragungsleitung, die zwischen einem 
Ausgang des Empf angsverstarkers und einem ersten Port 
liegt. Die Empf angerscha 1 tung koppelt ein anliegendes Mikro 
wellensignal wahrend der Betriebsart "Empfang" von dem zwei 
ten Port zu dem ersten Port durch. Ferner ist vorgeseheh ei 
ne auf Steuersignale ansprechende Schal teinrichtung zum . . , 
Anlegen von Spannung an den Sendever starker und Abtrennen 
der Spannung von dem Empf angsverstarker wahrend der Be- ; ; 
triebsart "Senden" und zum Abtrennen von Spannung von dem : 
Sendeverstarker und Anlegen der Spannung an den Empfangs-" . 
verstarker wahrend der Betriebsart "Empfang". Derjenige 
Verstarker, an welchem Spannung anliegt, verstarkt ein an 
seinem Eingang anliegendes Mikrowellensignal , liefert an 
einem Ausgang ein verstarktes Mikrowel 1 signal arbeitet, und. 
mit einer relativ hohen Ausgangsimpedanz wahrend derjenige 
Verstarker, von dem die Spannung abgetrennt ist, ein an 
seinem Eingang anliegendes Mikrowel ] ensignal nicht ver- 
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starkt und mit einer relativ niedrigen Ausgangsimpedanz ar- 
beitet- AuBerdem besitzt der Mikrowel lentransceiver dieses 
Ausf uhrungsbeispiels eine erste, die zweite Ubertragi^rigs- 
leitung beinhaltende Kopplungs- und Transf ormationseiri- ; 
5. richtung, die das verstarkte Mikrowel lensignal wahrendder 
Betriebsart "Senden" von dem Ausgang des Sendeverstarkers 
zu dem zweiten Port ijbertragt und wahrend der Betriebsart v 
"Empf^ng" die relativ niedrige Ausgangsimpedanz des Sende- 
verstarkers an dem zweiten Port in eine Impedanz transfof- 

10 miert, .die wesehtlich groBer ist als der Wei lenwiderstan^^ 
der dritten Obertragungsleitung . Daneben ist eine zweite, 
die vierte Ubertragungsleitung beinhaltende Kopplungs- und 
Transf ormationseinrichtung vorgesehen, die das verstarkte 
Mikrowellensignal wahrend der Betriebsart "Empfang" von dem 

15 Ausgang des Empf angsverstarkers zu dem ersten Port uber- 
tragt und wahrend der Betriebsart "Senden" die relativ 
niedrige Ausgangsimpedanz des Empf angsverstarkers an dem 
ersten Port in eine Impedanz transf ormiert , die wesentlich 
groBer ist als der Wei lenwider stand der ersten Ubertra- 

20 gungsleitung . 

Andere vorteilhafte Ausgesta Itungen und Weiterbildungen der 
Erfindung sind in Unteranspruchen beschrieben, auf die hier 
lediglich verwiesen wird. 



3 5 2 2 5 6 A ; ^ ^ .: >;S 

im folgenden sei die Erfindung anhand der Zeichnungen nah^r^y 
er-lautert: 

Fig. 1 zeigt ein Blockschal tbi Id eines Radar- 
systems mit einer pha sengesteuerten An- ^j-y.^:- 
tenne, in der die Erfindung Anwendung 

f indet, v^'-'v ■ 

Fig. 2 zeigt ein kombiniertes Block- und Schema- 
schaltbild eines der in dem System nach 
Figur 1 verwendeten Transceiver mit einem 
Sende-/Empfangs-Schalter gemaB der Erfin- 
dung, 

Fig. 3 zeigt die Sendeschal tung des Transceivers 

gemaS Figur 2 und veranschaul icht den Sende-/ 
Empfangs-Schalter gemaB der Erfindung, 

Fig. 4 zeigt eine andere Ausf uhrungsf orm der Sende- 
schaltung nach Figur 3. 

m Figur 1 ist eine phasengesteuerte Antenne 10 uber ein Speise- 
netzwerk 11 mit einem Radarsystem 12 gekoppelt. Die phasenge- 
steuerte Antenne 10 beinhaltet eine Mehrzahl ( im vorliegenden 
Fall n) von Transceivern 16a bis 16n, die jeweils mit einem 
Ausgang mit einem aus einer entsprechend en Vielzahl von Anten- 
nenelementen 18a bis 18n iiber Mikrowellen-Ubertragungsleitun- 
gen 22a bis 22n verbunden sind . Die genannten Ubertragungslei- 
tungen haben im vorliegenden Fall einen Wei lenwid erstand von : 
50 Ohm. Die Eingange der Transceiver 16a bis 16n sind Uber entr 
sprechende Ubertragungsleitungen 24a bis 24n mit Ports 23a bis 
23n von reziproken Phasenschiebern 20a bis 20n verburvden. Der 
Wellenwiderstand der ubertragungsleitungen 24a bis 24n betragt 
im vorliegenden Fall 50 Ohm. Das Speisenetzwerk 14 besteht aus 
einem Metz von Mikrowellen-Obertragungsleitungen mit einem . 
vorbestimmten Wellenwiderstand ( im vorliegenden Fall 50 Ohm) . 
und verbinjet das Radarsystem 12 mit Ports 19a bis 19n ^erv 
entsprechenden reziproken Phasenschieber 20a bis 20n. Das Ra- 
darsystem 12 liefert ferner auf Leitungen 13a bis 13n Steuer- 
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signale zu den Phasenschiebein 20a bis 20n, mit denen der Gra(3 . 
der Phasenve»schiebung der einzelnen Phasensch ieber gesteiiert- 
witT3. Kompl imentate Signale, die an Leitungen 17a bis 17n und - 
an den Leitungen ITa bis Tfn anliegen, d ienen zur Steuerung d^r 
Transceiver 16a bis 16n. Die Art d ieser Steuerung witxa we i ter 
unten naher erlautert. Die pha sengesteuerte Antenne 10 liefert 
jeweils Signalteile eines Mikrowellen-Radarsignals, das von 
dem Radarsystem 12 erzeugt und von den Transceivern 16a bis 16 
verstarkt witx3 , an die einzelnen" Antennenelemente 18a bis 
iDie Signalanteile haben eine vorbes t inunte Phasenbeziehun^;, 4^1^ 
idurch die entsprechende Phasenversch iebung der zugeordneten r^- 
ziproken Phasenschieber 20a bis 20n bestimmt wir^ . Aufgrurid 
d ieser Phasenbez iehung entsteht ein koll imierter und geriphte-: 
ter Energiestrahl, der zu einem ( nicht dargestellten) Ziel iiber 
tragen werden kann. Die Mikrowellenref lex ionen des Ziels wexTden 
von den Antennenelementen 18a bis 18n empfangen, in den Trans- 
ceivern 16a bis 16n verstarkt, in den Phasensch iebern 20a bis 
20n phasenverschoben und als ein zusammengesetztes Mikrowellen- 
signal iiber das Speisenetzwerk 14 dem Radarsystem 12 zur Ver- 
arbeitung zugefiihrt. 

In Figur 2 ist ein reprasenta t ives Exemplar der Transceiver 
16a bis 16n als Blockschaltbild dargestellt. Dieser Transcei- 
ver, der mit 16 i bezeichnet ist, umfafit einen Sendekanal 26 
und einen Empf angskanal 28, die parallel zwischen zwei Ein- 
gangs-/Ausgangs-Ports (Phasenschieber-Port 30 und Antenneh- 
Port 32) geschaltet sind . Eine Ubertragungsleitung 24i, die 
im vorliegenden Fall einen VJel lenwid ersta nd von 50 Ohm hat, 
verbindet den reziproken Phasenschieber 20i mit dem Phasen- 
schieber-Port 30 (Figur 1). Der Antennen-Port 32 ist iiber dife 
Ubertragungsleitung 22i, die ebenfalls einen Wei lenwiders tand 
von 50 Ohm besitzt, mit dem An tennenel ement ISi (Figur 1) 
verbunden. Der Sendekanal 26 beinhaltet einen Send evers tar- 
ker 34 mit einem Le istungsvers tarker 36, der im vorliegenden 
Fall aus einem einstufigen Feld ef f ekttrans istor-Verstarker 
besteht. Er besitzt eine Ga te-Elektrode 36g, eine Drain- 
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Elektrode 36d ond eine Source-El ek trod e 36s. Je nach der er^.. , 
forderlichen Verstarkung und Ausgangsleistung kann der Sender 
verstarker 34 auch als mehrstufiger Verstarker aufgebaut sev^^^^^^ 
in diesem Fall bildet der Feldef f ekttransistor FET 36 die Er>^J^ 
stufe des mehrstufigen Verstarkers. Die Source-Elektrode 36s; . 
ist auf Null volt Gleichspannung geerdet. Der Ser^everstarker • 
34 beinhaltet ferner eine Eingangs-Anpassungsschaltung 38,.^^^ • 
die zwischen den Serv3 everstarker-Eiiigangsport 40 und der Gate- 
El ektrode. 36g angeordnet ist, sowie eine Ausga ngs-Anpassungs- 
schaltung 40, die zwischen der Dra in-Elektrod e 36d und dem^ . 
Ausgangsport 44 des Send evers tarkers angeordnet ist. Die Wir^ 
Kungsweise der Eingangs- und Ausgangs-Anpassungsschaltungen . 
38 und 40 in dem Sendeverstarker 34 wird weiter unten im ein- 
zelnen beschrieben. Hier genilgt es zunachst, darauf hinzuwei-- 
sen, daB die Eingangs-Anpassungsschaltung 38 der Ga te-Elektro- 
de 36g eine impedanz anbietet, die naherungswe ise an die Impe- 
danz der Gate-Elektrode 36g angepaSt ist. Die von der Aus- 
gangs-Anpassungsschaltung 40 der Dra in-Elektrod e 36d angeboter 
ne impedanz ist so gewahlt, daS sie fur den Feldef f ekttransi- 
stor 36 eine Belastung darstellt, bei welcher die Anordnung nut ho- 
her Effizienz arbeitet und maxiiuale Ausgangsleistung liefert> : 
Die Anpassungsschaltungen 38 und 40 transformieren ferner d re 
genannten Anpassungsimpedanzen auf den Wellenwiderstand der . , 
mit dem Ser^everstarker 34 verbundenen Ubertragungsleitunger. . 
46 bzw. 48. Der Wellenwiderstand der ubertragungsleitung 46. 
liegt in> vorliegenden Fall bei etwa 50 Ohm. Die Ubertragur^gs- 
leitung 46 ist mit ihrem ersten Ende 46a mit dem Phasenschi^-v ; 
ber-Port 30 verbunden. Das zweite Ende 46b ist mit dem Ein- , 
gangsport 42 des Send everstarkers verbunden. Der Ausgangsport; 
44 des sendeverstarkers ist mit dem ersten Ende 48a der tJber- 
tragungsleitung 48 verbunden, deren zweites Ende 48b ^ 
Antennenport 32 verbunden ist. Der Wellenwiderstand der Ob^ 
tragungsleitung 48 betragt im vorliegenden Fall ebenfalls ^tw. 
50 Ohm. 

Der Empfangerkanal 28 beinhaltet den Empfangsverstarker 50 . : 
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der einen ra uscha tTnen Verstarker 52 umfaBt. Letzterer ist als 
einstuf iger Feld ef f ek ttrans istor-Verstarker mit einer Gate-^ 
Elektrode 52g, einer; Dra in-Elektrode 52d und einer Source- 
Elektrode 52s dargestellt <. Erf orderl ichenfalls kann auch hi^r 
ein mehrstuf iger Verstarker verwendet werden. In diesem Fall; 
bildet der Feldef f ekttransistor 52 die Endstufe des mehrstuf i-- 
gen Verstarkers. Der Empf angsverstarker 50 beinhaltet ferner 
eine Eingangs-Anpassungsschaltung 54, die zwischen dem Empfan^^a^ 
verstarke/'-Eingangsport 58 und der Ga te-Elektrode 52g b.t\^^ox^-! 
net isto Die Source-Elektrod e 52s ist geerdet (d . h- mit liullC- 
Volt Gleichspannung verbunden) o Eine Ausgangs-Anpassungssch^^^^ 
tung 56 ist zwischen der Dra in-Elektrod e 52d und dem Ausgangs^^^^ 
port 60 des Empf a ngsvers tarkers angeordneto Die Eingangs- und 
Ausgangs-Anpassungsschaltungen 54 und 56 des Empfangsverst^r-- 
kers arbeiten in ahnlicher Weise wie die Eingangs- und Aus- 
■gangs-Anpassungsschaltungen 38 bzw. 40 des Send everstarkers ^ . 
Die Eingangs-Anpassungsschaltung 54 bietet der Gate-Elektro- ■ 
de 52g eine Impedanz, die so bemessen ist, daB der Betrieb des 
iverstarkers 50 bei Anwesenheit von Rauschen (d . h- die Rausch- 
zahl des Verstarkers 50) optimiert wird • Somit ist diese Impe- 
danz nicht notwend igerwe ise an die Impedanz der Ga te-Elektrode 
52g angepaBt, Die Ausgangs-Anpa ssungsscha 1 tung 56 bietet der : 
Dra in-Elektrode 52d eine Impedanz, die so bemessen ist, daS 
sie fur den Feld ef f ekttrans istor 52 eine Last darstellt, bei 
der die Anordnung mit hoher Effizienz und maximaler Verstar- 
kung arbeitet. Die Anpassungsschal tungen 54 und 56 bewirken 
ferner eine Transformation der angepaBten Impedanzen an die 
Wellenwiderstande der mit dem Empf a ngsangsverstarker 50 verbun- 
denen ubertragungsleitungen 62 bzw- 64, Die Ubertragungslei- 
tung 62 besitzt im vorliegenden Fall einen Wellenwiderstand 
ivon etwa 50 Ohm. Ihr erstes Ende 62a ist mit dem Antennenport 
32 verbunden, wahrend ihr zweites Ende 62b mit dem Eingangs- 
port 58 des Empf angsverstarkers in Verbirdung steht, Der Aus- 
gangsport 60 des Empfangsver starkers ist mit dem ersten Ende 
64a der ubertragungsl ei tung 64 verbunden, deren zweites Ende 
64b mit dem Phasenschieber-Port. 30 in Verbindung steht, Der y 
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Wellenwiderstand der Ubertragungslei tung 64 ist im. vorl i^^ejv- ; 
den Fall etwa 50 Ohm. ■ ; > . . 

Der Transce^er 16i beinhaltet ferher ein Paar Schalt-Fei^;r - 
effekttransistoren 66 und 68, die dem Send everstarker 34 b^w,, 
den. En,pfangsverstarke. 50 zugeo.dnet sind . Die Function der 
S^halt-Feld^f fektverstarKer 66 und 68 wi.^ in, einzelnen wp-,. . 
der unten erlautert. Hier geniigt de.- Hinweis, daB die Sch^lt^;. 
F^eldeffektverstarker 66 und 68 der Sende-ZEmpfangs-Schalt-; v 
anot^nung zugeordnet sind, in der jeweils ein ausgewahl te, .^^^^^^^ 
Exemplar der Sende- oder E.pfangskanale 26 und 28 von ciemp : , 
Phasenschieber-Port 30 und dem Antennen-Port 32 entkoppelt . , 
sxnd, wahrend der jeweils andere Kanal in Betrieb -^- ^".y^ .:. 
diesen. Zweck sind die Schalt-Feldef f ekttransistoren 66 ur^ 68 
jeweils zwischen den Eingangsports 42 bzw. 58 der Sende- bzw, 
Empfangsv../,tarker 34 bzw. 50 und Erde eingefugt. Somxt ist 
die Drain-Elektrode 66d des Schalt-Feldeffekttransxstors 66 
rr.it dem zweiten Ende 46b der ubertragungsl ei tung 46 --^^ 
Eingangsport 42 des Send everstarkers verbunden, wahrend d.e. 
Source-Elektrode 66s n,it Erde (Null Volt Gleichspannung) ..nd 
die Gate-Elektrode 66d viber die Leitung 74 mit einer Vorspan- 
nungs-Steuereinheit 70 verbunden sind. In ahnlicher Weise^,xst 
idie Drain-Elektrode 68d des Schalt-Feldef fekttransistors 68 
„.it dem zweiten Ende 62b der Ubertragungsleitung 62 an den>. 
Eingangsport 58 des Empfangsverstarkers verbunden, wahrend.y v 
idie Source-Elektrode 68S geer^et ist (Null Volt Gleichspap v 
nun^) und die Gate-Elektrode 68d uber d ie Leitung 76 mt:^jr ; . 
Vorspannungs-Steuereinheit 72 verbunden ist. Die Funktion||r 
Vorspannungs-Steuereinheiten 70 und 72 wird in, einzelnen wex- 
ter unten erlautert. Es sei jedoch kurz erwahnt, daB ^xe^^^' 
spannungs-Steuereinheit 70 auf ein Sende-Steuersignal auf^er 
Leitung 17i anspricht und auf den Leitungen 78, 80 

eine schaltbare Vorspannung (Gleichspannung ) liber die Em^ 
gangs-Anpassungsschaltung 38 bzw. die Ausgangs-Anpassungs- ^ ^ 
schaltung 40 zu dem Leistungs-Feldef f ekttransistor 36 uber- , 
tragt. Die Vorspannungs-Steuereinheit 70 spricht ferner auf 
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das Sende-Steuersignal auf der Leitung 17i an und liefert eiri ? 
Steuersignal an die Leitung 74, dutch welches der Schal t-Feld-- 
ef fekttransistor 66 zwischen seinem leitenden und seinem nicht- 
leitenden Zustand umschaltbar ist. In ahnlicher Weise liefert : 
die Vorspannungs-Steuereinheit 72 in Abhangigkeit von auf der' 
Leitung TtT anstehenden Empf a ngs-Steuers ignal an die Leitungen 
82 und 84 eine schaltbare Vorspannung fur den rauschar.Tnen F^-el^^^ 
ef fekttransistor 52, der d iesem iiber die Eingangs-Anpassungsr^^^- 
schal tung 54 bzw. die Ausgangs-Anpassungsschal tung 56 zugefUhrt 
wird. Die Vorspannungs-Steuereinheit 72 erzeugt ferner ein , ' 
Steuersignal auf der Leitung 76, durch das der Feldef fekttran- 
sistor 68 in Abhangigkeit von d em Empfangs-Steuers ignal auf 
der Leitung ItT zwischen seinem leitenden und seinem nichtlei- 
tenden Zustand umschaltbar ist. 

Wahrerxa der Betriebsart "senden" erzeugt das Radarsystem 12 
(Figur 1) ein Mikrowellens ignal mit einer vorbest immten Nehn- 
frequenz f^. (und der Wellenlange Ac)' ausgestrahlt werden 

soil. Ein Teil dieses Mikrowellens ignals wirf dem Port 19 i des 
reziproken Phasenschiebers 20 i uber das Speisenetzwerk 14 . zu- . 
gefuhrt. Der reziproke Phasenschieber 20i andert die Phase des 
ihm zugefiihrten Mikrowellensignals urn einen vorbestimmten Be- 
trag, der durch ein Phasensteuers ignal gesteuert wird, das von 
dem Radarsystem 12 erzeugt und tiber die Leitung 13 i dem Steuer- 
eingang 21i des Phasenschiebers 20i zugefiihrt wir-d . Der Serde- 
kanal 26 in dem Transceiver 16i koppelt das pha senverschobene 
Ausgangssignal des reziproken Phasenschiebers 20i, das an dem 
Port 23i zur Verfiigung steht, zu dem Antennenel ement 18 i in 
Abhangigkeit von den kompl ementaren Steuersignalen auf den 
Leitungen 17i, TtI . Das a uszusend end e Mikrowellensignal wird 
uber die Ubertragungsleitung 46 zu dem Send evers tarker 34 
ubertragen. Das verstarkte Mikrowellen-Ausgangss ignal des . 
Sendeverstarkers 34 wird uber die ubertragungsleitung 48 zu 
dem Antennenport 3 2 gefuhrt und von dort a us iiber die Uber- 
tragungsleitung 22i zu dem An tennenel ement IBi, von wo aus es 
zu dem Ziel gesendet wird. 
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In der Betriebsart "Empfang" weTx3en die von dem Ziel reflek- 
tierten Mikrowellensignale, deren Frequenz im wesentl ichen. det, 
Nennfrequenz entsprechen und die aufgrund der Geschwind igrji 
keit des Zieles eine Dopplerverschiebung erfahren haben, vpn^| • 
dem Antennenelement 18i empfangen. Diese empfangenen SignaleQ; 
wen3en iiber den Empfang ska nal 28 in dem Receiver 16i in Abhari^- 
gigkeit von den kompl ementaren St.euersignalen auf den Leitun^;.,. 
gen 17i, 17i zuden reziproken Phasenschieber 20i gefiihrt. Das 
emofangene Mikrowellensignal wird iiber die ubertragungslei^uqg; 
62^dem Empfangsverstarker 50 zugefuhrt. Die UbertragungsleitA^^ 
64 fuhrt das verstarkte Mikrowellen-Ausgangssignal des Empfari^s- 
verstarkers 50 zu dem Phasenschieberport 30, von wo es viber d^e 
Ubertragungsleitung 24i zu dem Phasenschieber 20i gefuhrt wir^;. 
Der Phasenschieber 20i schiebt die Phase des anliegenden Mlkro- 
wellensignals in Abhangigkeit von einem Phasensteuersignal, y 
das von dem Radarsystem 12 uber die Leitung 13i herangefiihr ty 
wird. Das phasenverschobene Mikrowellensignal des Phasenschie- 
bers 20i wird viber das Spe isenetzwerk 14 dem Radarsystem 12 
zugefuhrt. So fiihrt jeder der einzelnen Transceiver-Modul 16a 
bis 16n (Figur 1) dem Radarsystem 12 iiber das Spe isenetzwerk 
14 einen Signalanteil eines Mikrowellensignals zu und die 
Mehrzahl der Antennenelemente 18a bis ISn erzeugen wahrend : 
der Betriebsart "senden" parallele und gerichtete Mikrowel- 
lenstrahlen aus einer einzigen Mikrowellenquelle, wahrend sie. 
in der Betriebsart "Empfang" die Z ielref lex ionen dieser Strah- 
len empfangen und dem Radarsystem 12 ein einziges zusammenge-. 
setztes Mikrowellensignal zufuhren. 

Nunmehr sei auf Figur 3 Bezug genommen. Diese zeigt eine de- 
taillierte Schaltung des Sendekanals 26 in dem Transceiver ISi^ 
Die Ubertragungsleitung 46 ist, wie erwahnt, mit ihrem ersten 
Ende 46a mit dem Phasenschieberport 30 und mit ihrem zweitert : 
Ende 46b mit dem Eingangsport 42 des Send evers tarkers 34 yer- 
bunden. Der Eingangsport 42 ist mit der Ga te-Elektrod e 36g ^ 
des Leistungs-Feldeffekttransistors 36 iiber die Eingangs- 
Anoassuncjsschaltung 38 verbunden. Letztere beinhaltet einen 
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Abschnitt einer Mikrowel 1 en-Uber tragungslei tung 86, deren ,er- 
stes Ende 86a liber einen Gleichspannungs-Blockkond ensa tor 8 8 
mit dem Eingangsport 42, und dessen zweites Ende 46b mit der 
Gat.e-Elektrode 36g sowie mit dem ersten Ende einer Abstimm--^ : 
irduktivitat 92 verbunden ist. Das zweite Ende der Abstimmih- j 
duktivitat 92 ist iiber einen Kondensator 94 mit Erde verbunc3en> 
Ein Abstimmkondensator 90 liegt zwischen dem Verbind ungspun^t ; 
91 des Blockkond ensa tors 88 mit der Ubertragungsleitung 86^u^^ 
Erde. Die Source-Elektrod e 36s des Leis tungs-Feldef f ekttransi-r 
stors 36 ist jedenfalls mit Erde verbunden. Die Dra in-Elektro- 
de 36d ist iiber die Ausga ngs-Anpassungsschaltung 40, die ahn- 
lich aufgebaut ist wie die Anpassungsschal tung 38, mit dem 
Ausgangsport 44 des Send evers tarkers verbunden. Ein Abschnitt 
einer Mikrowell enle i tung 96 ist mit ihrem einen Ende 96a mit;^ 
der Drain-Elektrode 36d und einer Abstimmind ukt ivitat 98 ver- 
bunden, die in Reihe mit einem Kondensator 100 an Erde gelegt 
ist. Das zweite Ende 96b der Mikrowellen-ubertragungsle itung 
96 ist mit einem Gle ichspa nnungs-Blockkond ensa tor 102 und dem 
ersten AnschluB eines Abstimmkond ensa tors 104 verbunden. Der 
Verbindungspunkt ist mit 105 bezeichnet. Der zweite AnschluB 
des Abstimmkondensators 104 ist mit Erde verbunden. Der Block- 
kond ensa tor 102 ist in Reihe mit der Ubertragungsleitung 96 
an den Ausgangsport 44 des Send everstarkers angeschlossen. Di^^^^^ ^ 
Ubertragungsleitung 48 verbindet den Ausgangsport 44 mit d em 
Antennenport 32. 

Die Vorspannung fur den Feldef f ekttransistor 36 wird von der; 
Vorspannungs-Steuereinheit 70 geliefert, die drei Gleichspan- 
nungsversorgungen 71a, 71b und 71c enthalt, deren Ausgange 
mit einer Schal teinhei t 73 verbunden sind. Die Schal teinheit 
73 ist eine herkommliche Gl e ichspa nnungs-Schal ta nord nung, , 
beispielsweise ein Transistor-Schal tkreis , und ist in der 
Zeichnung als ein Satz von einpoligen Umschaltern 75a, 75b, 
75c dargestellt. Die normalerweise geschlossene AnschluBkl ^rr^- 
me (NC) jedes Umschalters 75a, 75b, 75c ist mit dem Ausgang; 
einer der S tr omversorgungen 71a, 71b bzw. 71c verbunden. Die 
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normalerweise geoffnete AnschluBkl emme (NO) jedes Umschalt^^^. 
ist mit Erde verbunden. Die Position der einzelnen Umschalter,: 
wird durch ein Sende-Steoersignal gesteuert, das der Schalt- v 
einheit 73 in der weiter unten beschr iebenen Weise auf dery .-, 
Leitung 17i zugefuhrt wird. Der gemeinsame AnschluB (C) des..;. 
Umschalters 75b ist Uber die Leitung 78 mit d em Verbind ungs- . 
punkt 93 zwischen der Abs timmi.^ ukt ivi tat 92 und dem Kondens^-, 
tor 94 in der Eingangs-Anpassungsschaltung 38 verbunden, D.e, : 
Leitung 80 verbindet den gemeinsamen AnschluB (O des Umschal- 
ters 75c mit dem Verbind ungspunkt 99 zwischen der Abstimm-; ; , 
induktivitat 89 und dem Kondensator 100 in der Ausga ngs-Anpast 
sungsschaltung 40. Wenn ein auf der Leitung 17i erscheinendes 
Ser^e-Steuersignal die Umschalter in der Schal teinhei t 73 xn, 
der normalen geschlossenen Stellung halt, wird die Spannung . 
der Versorgungsquelle 71b uber die Leitung 78 und die Exn- 
gangs-Anpassungsschaltung 38 dem Le istungs-Feld ef f ekttrans 
stor 36 zugefuhrt. Die Abstimmir.5uktivitat 92 bildet fur dxe 
Gleichspannung einen KurzschluB und koppelt die Vorspannung 
.u dem Gate-Elektrode 36g. AuBerdem verhindert der Blockkon- 
densator 88, daB die Vorspannung aus dem Send everstarker 34 
auf die Mikrowellen-Ubertragungsleitung 46 gelangt. In ahnlx- 
cher weise verbindet der Umschalter 75c in seiner normalen^ 
geschlossenen Position die Spannung der versorgungsquelle 71c 
uber die Leitung 80 und die Ausgangs-Anpassungsschaltung 40 
n^itder Dra in-Elektrode 36d . Die Abstimminduktivitat 98 bxl- 
det fur die Gleichspannung einen KurzschluB und verbxndet , 
die vorspannung mit der Dra in-El ektrode 36d , wahrend der 
Blockkondensator 102 die Mikrowellen-Ubertragungsleitung 48 , 
von der Gleichspannung trennt. Wenn das Servd e-Steuersignal 
auf der Leitung 17i die Umschalter 75a, 75b und 75c xn dxe, 
normale geoffnete Stellung fuhrt, sind die Versorgungsquel- 
len 71b und 71c von der Gate- und der Dra in-Elektrode 36g 
bzw. 36d abgetrennt. Letztere sin5 dann uber die genannten . 
Schalter mit Erdpotential (Null Volt Gleichspannung) ver- 
bund en. 
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Der gemeinsame AnschluB (C) des Umschalters 75a ist uber die 
Leitung 74 mit der Ga te-El ek trod e des Schal t-Feld ef f ekttir;an- 
sistors 66 verbunden. Wenn das Sende-Steuersignal a uf d er 
tung 17 i den Umschalter 75a in der normal geoffneten Steliung^ 
halt, ist die Versorgungsquelle 71a iiber die Leitung 74.mit:^ 
der Gate-Elektrode 66g verbunden, so dafl der Feld ef f ekttran- 
sistor 66 in der weiter unten beschr iebenen Weise in den 
nichtleitenden Zustand gesteuert. ist. Falls der Umschalter^^^^^^^^ 
75a durch das Sende-Steuersignal auf der Leitung 17i in. die. 
normal geoffnete Stellung gefiihrt wird , wird die Ga te-Eiek^rb- 
de 66g liber ihn mit dem Erdpotential (Null Volt Gleichspan- : 
nung) verbunden, wodurch der Feld ef f ekttransistor 66 in sei- 
nen leitenden Zustand gesteuert wird. 

Es sei noch einmal auf Figur 2 Bezug genommen: Der Transcei- 
ver-Mod ul 16i hat, wie erwahnt, zwei Betr iebsarten , namlich 
die Betriebsart "senden", bei der der Sendekanal 26 benutzt 
wird, und die Betriebsart "Empfang", bei der der Empfangs- 
kanal 28 benutzt wird. Da dem Sendekanal 26 und dem Eropf angs- 
kanal 28 ein einziges Paar von Ei nga ngs-/Ausga ngsports (d . h. 
der Port 30 des Phasensch iebers und der Antennenport 32) ge- 
meinsam zugeordnet sind , muB eine Send e-/Empf angs-Umschal- 
tung stattfinden. D. h. der jeweils in einer Betriebsart des 
Transceivers nicht benutzte Kanal muS elektrisch von dem 
Phasenschieber- und dem Antennenport 30 bzw. 32 entkoppel £^ ^^^^^ ■ 
sein, um zu verhindern, daB das Mikrowel lensignal in den unf 
benutzten Kanal eindringt, dabei die Leistungseffizienz be- ; 
eintrachtigt und unerwiinschte M ikrowel lenref 1 ex ionen in dem 
jeweils benutzten Kanal hervorruft. GemaB der Erfindung wird 
jeder der Kanale 26 und 28, der wahtend einer bestimmten Be- 
triebsart des Transceivers nicht benutzt wird, von dem PhaL- 
senschieber- und dem Antennenport 30 bzw. 32 elektrisch ent^ 
koppelt. Dies geschieht auf einen Steuerbefehl des Radarsyr- 
stems 12, das fiir* jeden Transceiver 16a bis 16n ein Paar 
komplementarer Sende- und Empfangs-Steuersignale erzeugt . 
Die Sende-Steuersignale wejTden uber die Leitungen 17a bis 17n 
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und die Empfangs-Steuersignale iiber die Leitungen 17a bis 17n ; 
zu den entsprechenden Transceivern 16a bis 16n gefuhrt. DiejV 
Sende-Steuersignale auf den Leitungen 17a bis 17n sind den 
Sendekanalen und den Transceivern 16a bis 16n zugeor^net, v^h-^ 
rend die Empfangs-Steuersignale auf den Leitungen 17a bis..I7n 
den jeweiligen Empfangskanalen zugeordnet sind. Beispielsweise . 
ist in dem Transceiver 16i die Leitung 17i dem Sendekanal 26... 
zugeordnet, wahrend die Leitung 17i dem Empf angskanal 28 zuge- 
ordnet iSt. in dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel sind die.^^ 
Sende- und Empfangs-Steuersignale logische Signale, d. h. diese. 
Signale haben nur zwei Zustande, namlich eine logische "1" und 
eine logische "0". Aus der Tatsache, daB die Steuersignale De- 
des Paares komplementar sia3 , folgt, daB dann, venn die Sender 
Steuersignale auf den Leitungen 17a bis 17n den logischen Zu- 
stand "1" haben, die Empfangs-Steuersignale auf den Leitungen 
ITa bis TTn einer logischen "0" entsprechen und umgekehrt. Der 
logische Zustand der Paare von Steuersignale entspricht der 
Betriebsart des Radarsystems 12 und damit der Betriebsart der 
Transceiver 16a bis 16n. Eine logische -O" «ir^ auf diejenigen 
Leitungen gegeben, die einem Kanal zugeordnet sind, der wahrend 
einer bestimmten Betriebsart in Benutzung ist. Eine logische 
"1" wild fur diejenigen Leitungen erzeugt, die den unbenutzten 
Kanalen zugeordnet sirx3. In der Betriebsart "senden" werden 
also die Sende-Steuersignale auf den Leitungen 17a bis 17n von 
dem Radarsystem 12 auf eine logische "0"_und die Empfangs-^ 
Steuersignale auf den Leitungen 17a bis 17n auf eine logische; 
"l" gesetzt. in jedem der Transceiver 16a bis 16n ist ^eweils 
der wahrend einer bestimmten Betriebsart (senden oder Empfang) 
des Transceivers nicht verwen3ete Kanal, den als Steuersignal 
eine logische "l" zugefuhrt wird , elektrisch von dem Phasen- . 
schieber- und dem Antennenport 30 bzw. 32 in der weiter unten 
beschriebenen Weise entkoppelt, wahrend derjenige Mikrowellen- 
kanal, der bei dieser Betriebsart des Transceivers verwendet 
■und dementsprechend mit einem Steuersignal in Form einer logi:. 
schen "O" beaufschlagt ist, das ihm zugefiihrte Mikrowellen- 
sional uber den Transceiver d urchkoppel t , ohne dafl irgendwel- 
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Che Belastungswirkung durch den nicht verwendeten Mikrowellen^ 
kanal auftritt. Die detaillierte Vers tarkungs- und Schalt-^^^^^^ , 
funktion jedes Mikrowellenkanals laBt sich am besten anhaj^^^ 
von Figur 3 erlautern, die, wie erwahnt, die Schaltung des 
Sendekanals 26 des Transceivers 16i darstellt. Wahrend d er^^^^^^^^ 
Betriebsart "senden" ist das der Schal teinheit 73 uber die : 
Leitung 17i zugeflihrte Send e-Steuersignal eine logische "O" . 
Als Antwort auf dieses Signal halt die Schal teinheit 73 die^ 
Umschaltrer 75a, 75b und 75c in der normalen geschlossenenv; ^ : 
Position, so daB die Ausgange der Ver sorgungsquellen 71a> 71b^^^^^^ 
und 71c der Vorspa nnungs-Steuereinhei t 70 auf die Leitdngert 
74, 78 bzw. 80 gegeben werden. So wird das Ausgangssighal d^r 
Versorgungsquelle 71a der Ga te-Elektrode 66g des Schalt-Feid- 
ef f ekttransistors 66 zugefiihrt. In dem dargestel 1 ten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist der Schalt-Feldeffekttransistor 66 eih n- 
Kanal-Metall-Halbleiterf eldef f ekttransistor vom Vera Tmungs typ 
(MESFET). Die Versorgungswelle 71a liefert eine negative 
Spannung, die groB genug ist, um den leitenden Kanal z wise hen 
der Drain-Elektrode 66d und der Source-Elektrode 66s "einzu- 
schnuren" (pinch-off). Ein typischer Wert fiir die pinch-off- 
Spannung eines n-Ka nal-MESFET ist -5 Volt. Durch das pinch- 
off wird der Feldeff ekttransistor 66 in seinen n ich tie i ten- 
den Zustand versetzt, so daB zwischen der Dra in-Elektrode 66d 
und der Source-Elektrode 66s und damit zwischen dem zweiten 
Ende 46b der ubertragungslei tung 46 und Erde eine groBe Impe- 
danz besteht. Wahrend des Sendens gelangt ein Mikrowelleri-- 
signal von dem reziproken Phasenschieber 20i uber die Uber;^ ; : 
tragungsleitung 24i in den Sendekanal 26. Aus Grunden, die 
weiter unten erlautert werden, gelangt praktisch kein Anteil 
des Mikrowellensignals in den Empf a ngskanal 28 an den zwei- 
ten Enden 64b der Ubertragungslei tung 64- So breitet sich im 
wesentlichen das gesamte Mikrowel 1 ens ignal liber die ubertra- 
gungsleitung 46 zu dem zweiten Ende 46b am Eingangsport 42 
des Senieverstarkers aus. Infolge des pinch-of f-Ef f ekts b^^^^^^ 
det der Feld e f f ek 1 1 ra ns is tor 66 eine hohe Impedanz zwischen 
dem zweiten Ende 46b und Erde und stellt damit, falls uber^ 
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haupt, eine nur geringfiigige Belastung fvir; das auf der Obertra- 
gungsleitung 46 vorhandene Mikrowel lensignal dar, so daB prrak-.^ 
tisch das gesamte Mikrowellensignal uber den Eingangsport, .42^^^^^^^^^ 
in den Send everstarker 34 gelangt. Von dem Eingangsport 4 2,wir^^^^^^ 
das Mikrowellensignal liber die Einga ngs-Anpa ssungsschal tung 4^^^^^^^^^^^ 
zu der Gate-Elektrode 36g gefiihrt. Die Schal telemente der R^^^^^^^ 
gangs-Anpassungsschaltung 38 sind so bemessen, daB bei d.er;/^^, 
Nennfrequenz fc des Mikrowellensignals eine Impeda nztrans.f orr. ■ ■ 
mation von dem Wellenwid erstand der Ubertragungsleitung 46 .auf 
etwa die Eingangsimpedanz des Leistungs-Feld ef f ekttransistors . ■ 
36 stattfindet. Mit anderen Worten, die Schal telemente s i nd^^^ ; s^^^^^ 
bemessen, daB sie fiir die 50-Ohm-Obertragungsle itung 46 eine 
50-Ohm-Anpassungsimpedanz bilden und diese Impedanz in eine 
von der Gate-Elektrode 36g aus gesehene Impedanz transformie- 
ten, die annahernd an die Eingangs-Impedanz des Leistungs- . 
Feldeffekttransistors 36 angepaBt ist. Der groBte Teil dieser 
Wirkung wirx3 durch die Zusan,menarbeit der ubertragungsleitung 
86, der Abstimmkapazitat 90. der Abstimminduktivitat 92 und, 
in geringerem MaBe, dem Blockkond ensa tor 88 bewirkt. Der Kon. 
densator 94 halt das Mikrowellensignal von der Leitung 78 
fern und muB deshalb groB genug sein, um einen effektiven 
KurzschluB fiir Mikrowellens ignale zu bilden. Sein Wert muB 
jedoch in Rechnung gestellt wetx3en, wenn die anderen Kompo- 
nenten der Anpassungsschal tung bestimmt werden. Dem Leistungs- 
Feldeffekttransistor 36 ist eine parasitare Reaktanz 37 zuge- 
ordnet, die in gestrichel ten Linien dargestellt ist, um an- ^ 
zudeuten, daB diese Reaktanz kein diskretes Schaltelement, . 
sondern eine Eigenschaft des Feldeffekttransistors 36 ist. - 
Die Auswirkungen dieser parasitaren Reaktanz miissen nichts- 
destoweniger fiir die Nennfrequenz f^ der Mikrowelle minimiert 
werden. Daher ist der Induktivitatswert der Abstimmind ukt i- ; 
vitat 92 so bemessen, daB sie die Wirkung der parasitaren: 
Reaktanz 37 bei Nennfrequenz f^ der Mikrowelle ausgleichtv 

im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist der Leistungs-Feld- , , 
effekltransistor 36 ein n-Ka nal-HESFET vom Vera rir.ungs typ.. Er ; 
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hat eine typische Verstarkung von 8 dB und eine Ausgangslei- 
stung zwischen 5 und 10 Watt. Wahrend der Betriebsart "senden*^. - 
sind die Ausgange der Versorgungsquellen 71b und 71c, wie er-> 
wahnt, mit der Gate- bzw. der Dra in-Elektrode 36g bzw. 36d v^ir- 
bunden. Die Versorgungsquel len 71b und 71c sind so bemessehr / ' 
daB sie den Leistungs-Feldef f ekttransis tor 36 in die Mitte sei- 
nes aktiven Bereichs (Oder den Nennbetrieb ) vorspannen. Es gel- 
ten folgende typische Werte: Die Versorgungsquelle 71b spanrit^'-; 
das Gate 36g auf etwa -2,5 Volt Gleichspannung vor, wahrerx3 /dr^^^ 
Versorgungsquelle 71c die Dra in-Elektrod e 36d auf etwa +10 Vdlt 
Gleichspannung vorspannt, wobei sich eine Mikrowel len-Ausga ng?- 
leistung von 10 Watt ergibt. Die Source-Elektrod e 36s ist di- 
rekt mit Erde verbunden (Null Volt Gleichspannung). Der Lei- . ^: . 
stungs-Feldef f ekttransistor 36 ist also so vorgespannt, daB er 
aus dem an der Ga te-Elektrod e 36g anliegenden Mikrowellensi- ;r 
gnal ein verstarktes Mikrowellens ignal an der Dra in-El ektrod e 
36d erzeugt. Um maximale Ausga ngsleistung und groS tmogl ichen 
Wirkuhgsgrad zu erreichen, ist die Dra i n-Elektrod e 36d mit 
einer geeigneten Anpa ssungs impedanz (z. B. einer Belastungs- 
leitung) bei Nennfrequenz belastet. Die Komponenten der 
Ausgangs-Anpassungsschal tung 40 sind so bemessen, daB sie bei 
Nennfrequenz f^ des veistarkten Mikrowellens ignals fiir die 
Drain-Elektrode 36d eine Belastung darstellen, die annahernd 
der genannten Belas tungsleitung entspricht. Die Ausgangs-An- 
passungsschal tung 40 bewirkt ferner eine Transf orma t ion d ie- 
ser Belastung auf eine von dem Ausgangsport 44 aus gesehene 
Impedanz, die an den Wei lenwid ers tand der Mikrowel 1 en-Uber- 
tragungsleitung 48 (typisch 50 Ohm) angepaBt ist- Diese Impe- 
danzanpassung und -transformation geschieht zum uberwiegend en 
Teil durch das Zusammenwirken der ubertragungsleitung 96, der 
Abstimminduktivitat 98, der Abstimmkapazi tat 104 und, zu einem 
geringeren Anteil, durch den Blockkondensa tor 102. Der Konden- 
sator 100 verhindert, daB das Mikrowellensignal auf die Lei- 
tung 80 gekoppelt wird . Er muB daher groB genug sein, um fur 
die Mikrowel lenfrequenz einen wirksamen KurzschluB zu bilden. 
Andererseits muB sein VJert bei der Bemessung der anderen EleV- 
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mente der Anpassungsschal tung in Rechnung gestellt weTx3en. Derh:.: 
Feldeffekvtr-ansistor 36 ist eine parasitare Reaktanz zugeord-;; . 
net, die in Figur 2 in gestr ichelten Linien als Kondensatbr 
dargestellt ist, um anzudeuten, daB es sich nicht urn ein diskper 
tes Schaltelement, sondern um eine inharente Eigenschaft des; v;- 
FeldeffekntT-ansistors 36 handelt. Die Wirkung dieser parasi- 
taren Reaktanz muB bei der Nennfrequenz des Mikrowellen- ^^^^^-^^^^ .^^^^^ 
signals minimiert sein. Der Ind ukfivitatswert der Abstimmind ukr. 
tivitat 9^ ist so gewahlt, daB die Wirkungen der pa ra s itaren j . 
Reaktanz 39 bei Nennfrequenz ausgeglichen werden. 

Das dem Ausgangsport 44 zugefiihrte verstarkte Mikrowellen- 
signal witd uber die Ubertragungslei tung 48 an den Antennen- ■ 
port 32 weitergegeben. Aus Gr.-unden, die weiter unten erlautert 
werden, tritt dieses Mikrowellens ignal an dem ersten Ende 62a 
der ubertragungsleitung 62 nicht in den Empfangskanal 28 ein, 
vielmehr wit^ praktisch das gesamte Mikrowellens ignal auf die 
50-Ohm-Ubertragungsleitung 22i zu dem Antennenel ement 18i (Fir 
gur 1) gekoppelt und zu einem Ziel gesendet. 

Nach Ablauf einer vorbes t immten Zeit nach Aussendung schaltet , 
das Radarsystem 12 von der Betriebsart "senden" in die Be- 
triebsart "Empfang" um, um d ie Gelegenheit zu schaffen, daS 
das Radarsystem die empfangenen Anteile des a usgesend eten und . 
von dem Ziel ref lektierten Mikrowellensignals verarbeitet. Zur 
Erlauterung sei Figiir 2 hera ngezogen: Der Anteil des reflek- ;, 
tierten Mikrowellensignals, der von dem Antennenelement 18i 
empfangen und uber die 50-Ohm-Ubertragungsleitung 22i weiter- 
gegeben wird, erscheint an dem Antennenport 32. Im Interesse ■ 
eines guten Empfangs sollte im wesentlichen das gesamte MikrQ- 
wellensignal tiber die ubertragungsleitung 62 in den Empfangs- 
kanal 28 gefuhrt wer/den. Die Send e-/Empf angsschal teranord nung- 
gemafi der Erfindung verhindert, daS das empfangene Mikrowellen 
signal iiber die ubertragungsleitung 48 in den Sendekanal 26 
gelangt. 
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Wie oben erwahnt. wurde, werden wahrend der Betriebsart "Empfang" 
alle Sende-St.euersignale auf den Leitungen 17a bis 17n von deifn^ 
Radarsystem 12 auf eine logische "1" und alle Empfa ngs-Steuer- 
signale auf den Leitungen PTa bis 17n auf eine logische ^^r- 
schaltet. So ist auch in dem da rgestell ten Transceiver 161 das 
Empfangs-Steuersignal auf der dem Empfa ngska nal 28 zugeord n.eten 
Leitung 17 i eine logische "0" und das Send e-S teuers ignal auf der 
dem Sendekanal 26 zugeordneten Leitung 17i eine logische "l"vv' 
GemaB Figur 3 aktiviert die logische "1" auf der Leitung 17 r^rd^^ 
Schalteinheit 73 der Vorspannungs-Steuereinhei t 70, so daB die 
Umschaltet: 75a/ 75b und 75c aus der normalen geschlossenen Po^ 
sition (NC) in die normal geoffnete Position (NO) umgeschaltet 
werden. Dad urch wird Erdpotential (Null Volt Gleichspannung ) 
an die Leitungen 74, 78 und 80 gelegt. Die geerdeten Leitungen 
78 und 80 legen ihrerseits die Ga te-El ekt rode 36g und die Drai^ 
•::lektrode 36d des Le istungs-Feld ef f ekt trans istors 36 iiber die 
Abstimmirri uktivitaten 92 bzw. 98 an Erde und trennen so den : 
Feld ef f ekttxans istor 36 von der Versorgung ab . Dad urch wird der 
Feldef f ekttransistor 36, der dem Verarmungs typ angehort, in 
einen Vorspannungszustand geschaltet, bei dem seine Gate-Soiirce- 
Spannung und seine Dra in-Source-Spa nnung jeweils Null Volt be- 
tragen. Inf olged essen fuhrt der Kanal zwischen der Drain- und 
der Source-Elektrode 36d bzw* 36s iiber seine gesamte Breite 
Strom. Die Impedanz zwischen der Dra in-Elektrod e 36d und der 
Source-Elektrode 36s ist mithin niedrig und stellt an der 
Dra in-Elektrod e 36d einen Mikrowellen- und einen Gleichspan- 
nungskurzschlufl ziir Erde dar. Die Gesamtlange des Mikrowei- 
lensignalpfades zwischen der Dra in-Elektrod e 36d und dem An- 
tennenport 32 ist eine ungerad zahl iges Vielfaches einer Vier- 
telwellenlange ( n A ^/^ r n=l, 3, 5 .-.) der Nennwellenlange 
(Ac^* ^^'^ solcher vieitel wel lenlangen-M ikrowel lens ignalpf ad 
transformiert den geerdeten Kurzschlu.6 an der Dra in-Elektrod e 
36d in eine hohe Impedanz - praV.tisch Leerlauf - an dem An ten- 
nenport 32. Fiir das empfangene Mikrowellensignal , das iiber d ie 
50-Ohm-Ubertragungsleitung 32i (Figur 1) i n d en Tra nsce iver 1 6 i 
eintritt, stellt der Senlekanal 26 im Vergleich zum VJelleriwi- 
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derstand der; ubet t, agungsleitung 62, der typisch 50 Ohm be-;. .. 
tragt, einen offenen Kreis dar. Somit ist der Sendekanal ^6; 
wahrerd der Betriebsart "Empfang" an dem zweiten Ende 48b de^^^^^^^^^ 
Ubertragungsleitung 48 von dem Antennenport 32 elektrisch ent- 
koppelt, so daB praktisch das gesamte empfangene Mikrosignal ^ 
von der Ubertragungsleitung 22i uber die Ubertragungsleitung- 
62 in den Empfangskanal 28 gekoppelt und sein Eindringen in;: -^ 
den Sendekanal 26 verhindert ist, 

Der Mikr-owellen-Signalpfad zwischen der Drain-Elekt.rode 36d:: 
und dem Antennenport 32 beinhaltet die Ausgangs-Anpassungs-^ ■ 
schaltung 40 und die Ubertragungsleitung 48. Bei der Nennfre- 
quenz f des Mikrowellens ignals wird dieses von der Ausgangs- 
Anpassungsschaltung 40 mit einer vorbestimmten Phasenversch ie- 
bung beaufschlagt. Die Lange der ubertragungsleitung 48 er 
zeugt eine zusatzliche Phasenverschiebung des Mikrowellen- 
signals, so daB die Beziehung Q ^ ^2 = "^c/^* befriedigt 
ist, worin nX^/4 ein ungerad zahl iges Vielfaches der nominalen 
Viertelwellenlange des Mikrowellensignals ist. Bekanntlich^ 
wird ein KurzschluB gegen Erde an einem Ende (d . h. der Dram 
Elektrode 36d) eines Schal tungspf ad es der einem ungerad zahl i- 
gem Vielfachen der Viertelwellenlange entspricht, in einen 
offenen Stromkreis an dem zweiten Ende (d . h. an dem Anten- 
nenport 32) des Schal tungspf ad es transf ormiert . 

Die Sende-ZEmpfangs-Umschaltung des Sendekanals 26 an dem 
Antennenport 32 erfolgt also dadurch, daB die Vorspa nnung . . 
des Leistungs-Feldeffekttransistors 36 abgeschaltet wird , wo- 
durch an der Dra in- Elektrode 36d ein KurzschluB gegen Erde 
entsteht, der durch die nX^/4-Gesamtphasenversch iebung zwi- 
schen der Drain-Elektrode 36d und dem Antennenport 32 an 
Letzterem in eine hohe Impedanz t ransf ormiert wird. Somit 
ist verhirY3ert, daS die von dem An tennenelement 18i empfan-. 
gene Energie an dem Antennenport 32 in den Sendekanal 26 ein 
tritt. Der Sendekanal 26 ist an dem zweiten Ende 48b ^^r 
Ubertragungsleitung 48 elektrisch von dem Antennenport 32 : . 
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entkoppelt. Diese Entkopplung ermoglicht es, dafi prakt isdh da s 
gesamte von dem Ziel reflektierte und von dem Antennenelement; 
18 i empfangene Mikrowellensignal von der 50-Ohm-Uber tragungs^v 
leitung 22 i in die ubertragungslei tung 62 des Empfangskanalis 2? 
gekoppelt witd . Die Send e-/Empfangs-Schal tanord nung gemafi der . 
Erfindung bildet die letzte Stufe 36 des Send everstarkeris 34 > 
die zwischen zwei Betriebsarten umgeschaltet wirxS: Dem Verstar- 
kungsbetrieb wahrend des Sendens, und einem geschalteten :Be:- ' ; 
trieb wahrrend des Empfangs. Wahrend des Sendens ist der Feldr 
ef f ekttransistor 36 nicht in seinem pinch-of f-Zustand , so dafi 
die Ga te-Dra in-Durchbruchsspannung wahrend positiver Augenr 
blickswerte des verstarkten, gesendeten Mikrowellensignal s 
nicht erreicht wird und groBere Mikrowellenleistung von dem 
Transceiver ausgesendet werden kann. 

Bei der Betrachtung des Empfangskanals 28 (Figur 2) fallt zu- 
nachst auf, dafi dieser im wesentlichen d ieselbe Konf igura t ion 
hat wie der in Figur 3 dargestellte Sendekanal 26. Wahrend 
! des Empfangs wird das empfangene Mikrowellensignal von dem 
Antennenelement ISi liber; die Ubertragungsleitung 22i zu dem 
Antennenpox't 32 iibertragen. Die Send e-/Empf a ngsschal tanor^d- 
nung in dem Sendekanal 26 verhindert in der oben beschr iebenen 
Weise, dafi dieses Mikrowellensignal in die ubertragungslei- 
tung 48 eintritt. Somit wird prakt isch das gesamte empfahge^ 
ne Mikrowellensignal an dem Antennenport 32 in das erste En- 
de 62a der Ubertragungsleitung 62 eingespeist und breitet 
sich auf dieser zu dem Eingangsport 48 des Empf a ngsverstar- 
kers aus. Wie erwahnt, ist das Empf angs-Steuers ignal auf d er 
Leitung 17i wahrend der Betriebsart "Empfang" auf eine logi- 
sche "0" gesetzt. Die Vorspannungs-Steuer einhei t 72, d ie im; 
wesentlichen den gleichen Aufbau hat wie die Vorspa nnungs- 
Steuereinheit 70, legt an die Leitung 76 eine Gleichspannung 
an, die grofi genug ist, urn den Schalt-Feldeffekttransistor 68 
wahrend des Empf a ngsbetr iebs im pinch-of f-Zustand zu halten. 
Der Feldeff ekttransistor 68 ist somit nichtleitend und be- ; 
sitzt eine hohe Impedanz zwischen der- Dra i n-El ektr od e 68d 
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und der Source-Elektrode 68s, die das AbflieBen des Mikrowel^^C; 
lensignals dutch den Feldef f ekttransistor 68 zur Erde verhin- :.. 
dert, Pt-aktisch das gesamte Mikrowellensignal wird dann von;-, 
dem zweiten Ende 62b der Obertragungsleitung 62 in den Empfa^i^gs 
verstarker 50 gekoppelt. Die Eingangs-Anpassungsschaltung 54 , 
transformiert den Wellenwiderstand (etwa 50 Ohm) der Obertra^^- 
gungsleitung 62 in eine geeignete Impedanz, die die Last der 
Gate-Elektrcx3e 52g bildet. Diese Impedanz ist so bemessen,, d^B^ 
sich fiir'den Verstarker eine optimale Rauschzahl ergibt. und^ 
somit nicht notwendigerweise an die Eingangsimpedanz des F^ld-y 
effekttransistors 52 angepaBt. Daher kann eine lT.pedanz-Fehl- > 
anpassung an der Gate-El ektrode 52g gegeben sein. Eine even- 
tuelle Verringerung der Verstarkung und des Wirkungsgrad es d es : 
Feldef fekttransistors, die hiet^urch verursacht ist, wird , . 
durch die Optimierung des Verstarkerbetr iebs bei der Anwesenr r 
heit von Rauschen ausgegl ichen . 
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Der Feldeffekttransistor 52 ist ein n-Ka nal-Transistor 
Verannungstyp fiir Kleins ignalbetrieb . Bei seiner Auswahl ist ; 
.,ehr Wert gelegt auf optimale Rauschzahl und Verstarkung als 
auf maximale Ausgangsleistung. Wahrend des Empfangs legt dxe 
Vorspannungs-Steuereinheit 72 Gleichspannungen an dxe Leitun- 
gen 82 und 84, durch die die Gate- und die Dra in-El ektrode 
52g bzw. 52d uber die Einga ngs-Anpassungsschal tung 54 bzw. die 
Ausgangs-Anpassungsschaltung 56 vorgespannt werden und dxe,; 
vorspannungen sind so bemessen, daB der Feldeffekttransistor^,, 
52 in der Mitte seines aktiven Bereichs arbeitet. Wie bei: dem 
Feldeffekttransistor 36 ist auch bei dem Feldeffekttransx- . 
stor 52 die Source-Elektrode 52s d irekt mit Erde verbunden. ic 
Der rauscharme Feldeffekttransistor 52, der so vorgespannt-: 
ist, verstarkt das an seine Ga te-Elektrod e 52g angelegte 
Mikrowellensignal und liefert das verstarkte Mikrowellen- 
signal an der Dra in-Elektrod e , von wo aus es iiber dxe Aus- 
gangs-Anpassungsschaltung 56 zu dem Ausgangsport 60 des 
Emofangsverstarkers gefuhrt wird. Die Ausgangs-Anpassungs- ^ 
sc^altung 56 bildet fiir den rauscharn^en Feldeffekttransistor- 
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Verstarker 52 eine Lastimpedanz, die an dessen Ausgangsimpedanz 
angepaBt ist, die ubl icheiwe ise etwa 100 bis 400 Ohm betragt. 
Diese angepaBte Lastimpedanz maximiert den Vei starkungsgrad rdes 
rauscharmen Feldef fekttransistors 52. Die Ausgangs-Anpassungs^ 
schaltung 56 bildet fei'ner eine Shunt-Impedanz fiir den Aus- • : 
gleich der parasitaren Reaktanz des rauscharmen Feld ef fekttran- 
sistors 52. Hier gilt ahnliches wie bei dem Ausgleich der pa- 
rasitaren Reaktanz 39 in dem Send everstarker 34 d urch d ie -i n^^^^^^^^^^ 
duktivitat 98. Die Ausgangs-Anpassungsschal tung 56 transfor-^; 
miert auBerdem die Ausgangsimpedanz des Feldef fekttransistors 
52 auf den Wellenwiderstand der Obertragungslei tung 64 ( ty- 
pisch etwa 50 Ohm) an dem Ausgangsport des Empf angsverstarkers 
60. Somit wird die Obertragungslei tung 64 durch eine Impedani 
angepaBte Mikrowellensignalquelle gespeist, wodurch die Ef f ek- 
tivitat der Signalankopplung maximiert und unerwiinschte Mikrp- 
wellenref lex ionen an dem ersten Ende 64a der ubertragungslei-: 
tung 64 minimiert werden. Das Mikrowellensignal wir-d iiber; die 
Ubertragungsleitung 64 zu dem Port 30 des Pha senschiebers iiber- 
tragen, von wo aus es iiber die 50-Ohm-ubertragungsleituhg 241 
dem Phasenschieber 20i zugefiihrt wird. 

Das Eindringen des an dem Port 30 des Phasenschiebers anlie- 
genden Mikrowellensignals in den Sendekanal 26 iiber die Uber- 
tragungsleitung 46 witx3 f olgend ermaBen verhindert: Wahrend 
der Betriebsart "Empfang" bewirkt eine logische "1" auf der 
Steuerleitung 17i, das die Vorspannungs-Steuere inhei t 70 Erd- 
potential (Null Volt Gleichspannung) an die Leitung 74 anlegt . 
Die Ga te-Elektrode 66g (Figur 3) wird somit von der Versor- ■ 
gungsquelle 71a nicht langer auf die pinch-of f-Spannung vor- 
gespannt, sondern fuhrt die Spannung Null Volt. Inf olged essen 
ist der leitende Kanal zwischen der Dra i n-Elektrod e 66d und 
der SouT*ce-El ektrode 66s liber seine ganze Breite s tromle i tend 
und bildet somit eine niedr ige Impedanz zwischen der Dr.ain- 
und Source-Elektrode 66d bzw, 66s. Dies stellt effektiv einen 
KurzschluB gegen Etde an dem zweiten Ende 46b der ubertra- 
gungsleitung 46 dar. Wie in Figur 3 angedeutet ist, entspt'icht 
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die Lange der Ubertragungsleitung 46 einem ungerad zahl igen 
Vielfachen der Vier telwellenlange des Mikrowellensi- - 

gnals bei Nennf requenz . Eine solche Viertelwellenlangen-Obery:; 
tragungsleitang 46 tra nsformiert den KurzschluB gegen Erde anjj 
dem zweiten Ende 46b praktisch in einen Leerlauf an dem er- - 
sten Ende 46a und damit an dem Phasenschiebei-Port 30. Das 
dem Phasenschieberport 30 von dem Empfangskanal 26 zugefuhrte^; 
Mikrowellensignal (Figur 2) sieht- mi thin den Sendekanal 26 ^j:,,.-^ 
als offenen Stromkreis. Somit wird praktisch das gesamte Mikro- 
wellensignal von dem Empfangskanal 28 a us dem Transceiver 16i^, 
auf die 50-Ohm-Ubertragungsleitung 24 i gekoppelt. Der Sende- 
kanal 26 ist daher bei der Betriebsart "Empfang" an dem zwei- 
ten Ende 46b der Ubertragungsleitung 46 von dem Phasenschieber- 
port 30 elektrisch entkoppelt. 

Wie erwahnt wurde, haben der Sendekanal 26 und der Empfangs- 
kanal 28 im wesentlichen die gleiche Konstrukt ion . Somit ist 
wahrend der Betriebsart "senden" der Empfangskanal 28 von dem 
Phasenschieber-Port 30 und dem Antennenport 32 in ahnlicher 
Weise elektrisch entkoppelt, wie dies oben fiir den Sendekanal 
26 wahrend der Betriebsart "Empfang" beschrieben wurde, Es sei 
nun gemeinsam auf Figur 2 und 3 Bezug genommen: Wahrend der 
Betriebsart "senden" liegt die Vorspannungs-Steuereinheit 72 
als Antwort auf eine logische "1" auf der Leitung 17i Erdpo- 
tential (Null Volt Gleichspa nnung ) an die Leitungen 76, 82 und 
84. Das Abschalten der Stromversorgung von der Gate- und der 
Drain-Elektrode 52g bzw. 52d des rauscharmen Feldef f ekttransi- 
stors 52 bewirkt, daB der leitende Kanal zwischen der Drain- 
Elektrode 52d und der Source-El ektrod e 52s uber die gesamte , 
Breite stromfuhrend wird und somit eine niedrige Impedanz zwi- 
schen der Drain-Elektrode 52d und Erde liegt. Die Lange der 
Ubertragungsleitung 64 bewirkt bei der Mikrowellen-Nennf re- 
quenz f^ eine Phasenverschiebung , die zusammen mit der Pha- 
senverschiebung der Ausgangs-Anpassungsschaltung 56 eine Ge- 
samtphasenverschiebung bildet, die einem ungeradzahligen Viel 
fachen einer Viertelwellenlange {n^^/i, mit n = 1, 3, 5, ...) 
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zwischen der Dra in-El ektrod e 52d und dem Port 30 des Phasen- 
schiebers entspricht. Der KurzschluB der Dra in-ElektrcKJe, 5 2d ' 
gegen Erde wird somit in eine hohe Impedanz an dem P ha sense h^^^^^ 
ber-Port 30 transf oimiert • 

Die Sende-/Empfangs-Umschal tung des Empfangskanals 28 an dein 
Phasenschieber-Port 30 wird also erf ind ungsgemaB d urch das^^^^ A^^^^^ 
schalten der Vorspannungen des Feldef f ekttransistors 52 be-^;' ;: 
wirkt, vAxaurch ein KurzschluB zwischen der Drain-ElektrodV: 52d 
und Erde erzeugt wird, der infolge der Gesamtphasenverschieb^^^^ 
. von nAc/4 zwischen der Dra in-Elektrode 52d und dem PhaserisGhie- 
ber-Port 30 in eine hohe Impedanz an den Phasensch ieber-^pbrt 30 
transformiert wird. Das von dem Radarsystem 12 kommende Mikro- 
wellensignal an dem Phasenschieber-Port 30 kann wahrend des 
Sendens also nicht in den Empfangskanal 28 eindringen. Soinit 
ist der Empfangskanal 28 an deni zweiten Ende 64b der Ubertra- 
gungsleitung 64 von dem Phasenschieber-Port 30 elektrisch ent- 
koppelt. Diese Entkopplung ermoglicht, daB im wesentlichen das 
gesamte auszusend end e Mikrowellens ignal von der 50-Ohm-Uber- 
tragungsleitung 24i zu der Ubertragungsleitung 46 des Send e- 
kanals 26 gelangt* Man sieht hieraus, daB die Send e-/Empf arigs- 
Schaltanord nung gemaB der Erfindung die letzte Stufe 52 des 
Empfangsverstarkers 50 bildet, die zwischen zwei Betr iebsarten 
umschaltbar ist, namlich den Vers tarkerbe tr ieb wahrend des 
Empfangs und den ausgeschal teten Zustand wahrend des Sendensi 
Wahrend des Empfangs ist der Feldef fekttransistor 50 nicht: in 
den pinch-of f-Zustand gehalten, so daB seine Gatc-Drain-^ V ^ 
Durchbruchsspannung wahrend der positiven Augenbl ickswerte 
des verstarkten, empfangenen Mikrowellens ignals nicht er- 
reicht wird. 

Das Erdpotential auf der Leitung 76, das an der Gate-Elektrp- 
de 68g des Feld eff ekttransistors 68 anliegt, fiihrt d ieseh alis 
den pinch-of f-Zustand und ermoglicht, daB der Strom im wesent-- 
lichen ungeh ind ert von der Dr-a in-Elektrode 68d zu der Sdurce- 
Elektrode 68s flieBen kann, so daB an dem zweiten Ende 62b 
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der Obertragungsleitung 62 ein KurzschluB gegen Erde erzeugt-;, 
witd. Die Lange der Obertragungsl ei tung 62 ist ein ungeradzah-. 
liges Vielfaches einer Viertelwel lenlange bei Nennf requenz .^^^^^^^^^^^^^ 
Ubertragungsleitung 62 transf ormiert daher den KarzschluB ge^ea 
Erde am zweiten Ende 62b in eine hohe Impedanz an dem Anteni^en-^ 
port 32, Der Empf angskanal 28, der sowohl an detn Phasenschiebe.r- 
Port 30 als auch an dem Antennenport 32 als offener Stromkrei^^^^^^^^^^ 
erscheint, ist wahrend der Betriebsart "senden" von dem Anten- 
nenport ond dem Phasenschieber-Port 30 bzw. 32 elektrisch ent- 

koppelt. ■■■l:-yj-^' 

Figur 4 zeigt eine abweichende Ausfvihrungsf orm der Sende-/ 
Empfangs-Schaltanordnung gemaB der Erfindung, Die Modifizie- 
rung betrifft den Sendekanal 26, obwohl sie ebenso gut an dem 
Empfangskanal 28 vorgenommen werden kann. Der modifizierte 
sendekanal ist mit 26' bezeichnet. Er liegt in der Verbin- 
dung zwischen dem Phasenschieberport 30 und dem Antennenport 
32 und ist ahnlich aufgebaut wie der Ser>3ekanal 26 von Fi- 
gur 3. Der Sendekanal 26' umfaBt einen Trans istorverstarker 
34', einen Schalt-Feldeffekttransistor 66' sowie Ubertragungs- 
leitungen 46 • und 48 ■ , d ie in der dargestell ten Weise zwischen 
dem Phasenschieberport 30 und dem Antennenport 32 liegen. Die 
Vorspannungs-Steuereinheit 70', die durch logische Steuersi- 
gnale auf der Leitung 17i gespeist wir^ , liefert auf den Lei- 
tungen 78 und 80 schaltbare Vorspannungen fiir den Sendever- 
starker 34- sowie auf der Leitung 74 ein Schaltsignal fiir den 
Schalt-Feldeffekttransistor 66'. 

Der Schalt-Feldeffekttransistor 66' ist hier mit dem Phasen-. 
schieberport 30 und der ubertragungsleitung 46' in Reihe ge- 
schaltet, indem die Source-Elektrode 66s' mit dem Phasen- 
schieber-Port 30 und die Dra in-El ek trod e 66d mit dem ersten^ ^ 
Ende 46a' der Ubertragungsleitung 46' verbunden sind. Das 
zweite Ende 46b' ist mit dem Eingangsport 42 des Sendever- 
stackers verbunden. Die ubertragungsleitung 46' besitzt einen 
vor bestimmten Wellenwiderstar.3 , der im vorliegenden Fall 
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50 Ohm betragt. Der Einga ngspott 52 ist iiber die EingangSrAn-; 
passungsschaltung 38 mit der Ga te-Elektrod e 36g des Lei^tungs- 
Feld ef fekttransistors 36 verbunden. Wie oben bereits d iskii- 
tiert wutde, konnen Verstarkungs- und Leistungsanforderung^^ 
die Verwendung eines mehrstuf igen Empf angers erfoTx3erlich ina- 
chen. In diesem Fall bildet der Feldef f ekttransistor 36 di^^^^ 
Endstufe eines solchen Verstarkers. Die Einga ngs-Anpas sung s- 
schaltung 38 besitzt denselben Aufbau wie in Figur 3. De^-.A^&i:--r 
stungs-Feldef fekttransistor 36 wind in Source-Schaltung be- 
trieben, wobei seine Source-El ektrode 36s geerdet ist. Di^ 
Drain-Elektrode 36d ist iiber eine modifizierte Ausgangs-Arx- r 
passungsschaltung 40' mit dem Ausgangsport 44 verbundenv 
Dbertragungsleitung 48', die im vorliegenden Fall einen Weli^n- 
widerstand von 50 Ohm besitzt, ist mit dem ersten Ende 48,^' 
mit dem Ausgangsport 44 des Send everstarkers und an dem zwei- 
ten Ende 4 8b' mit dem gemeinsamen Antennenport 32 verbundenr 

Wahrend der Betriebsart "senden" legt das Radarsystem 12 
(Figur 1) eine logische "0" an die Leitung 17i, wodurch die 
Schalter 75a, 7 5b und 75c in der normalen geschlossenen St el- 
lung (NC) gehalten werden. Infolgedessen liegt die Leitung 74 
auf Erdpotential , das zu der Ga te-Elektrode 66g' des Schaltu 
Feldef fekttransistors 66' iibertragen wird . Letzterer ist ein 
n-Kanal-Transistor vom Verarmungstyp. Daher bewirkt die an 
seiner Ga te-Elektrod e 66g' anl iegende Nul 1-Vol t-Spannung, <^^^ 
der Leitfahigkeitskanal zwischen der Source- und der Drain- 
Elektrode 66s' bzw. 66d' voll stromf uhrend sind. Das aus||j^s^^^^ 
dende Mikrowellensignal wit.d deshalb von der Uber traguhgsl^i- 
tung 24i zu der Ubertragungsleitung 46' iibertragen, ohne daB 
der Feldef fekttransistor 66' merkliche Verluste verursacht. 
Das Mikrowellensignal wird ferner iiber die uber tragungslei tung 
46' und die Eingangs-Anpassungsschaltung 48 gefuhrt und liegt 
an der Ga te-Elektrod e 36g des Le is t.ungs-Feld e f f ekttra nsistors 
36 an. Wenn sich die Umschalt.er 75b und 7 5c in der NC-Ppsi- 
tion befinden, liegen die Vorspa nnungen der Ver sorgungsquel- 
len 71b und 71c an den Leitungen 78 bzw. 80 und damit u|3er; d ie 
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Anpassungsschaltungen 38 bzw. 40' an der Gate-Elekt.rode 36g 
bzw. der Drain-Elektrode 36d an. Dadurch wird der Feldef tekt^t;,;;; 
transistor 36 in die Mitte seines aktiven Bereichs vorge-^ . 
spannt und liefert an seiner Drain-Elektrode 36d das der -^y- 
Gate-Elektrode 36g zugefuhrte. um einen vorbest immten Betra^^^c; 
verstarkte Mikrowellens ignal . Das verstarkte Mikrowellensi- 
gnal wirf uber die mod if izierte Ausgangs-Anpassungsschaltung.. 
40- und die Ubertragungsleitung 48' zu dem gemeinsamen An<:en-^|- 
nenport 32 gefuhrt, von wo aus es viber die Ubertragungslei->^ , v. 
tung 22i zu dem Antennenelement IBi (Figur 1) gelangt. 

Hie Ausgangs-Anpassungsschaltung 40' beinhaltet einen My-,:/^: 
stimmkondensator 96', der mit einem AnschluB an die Drain-;, 
Elektrode 36d und die Abstimmkapazi tat 98' angeschlossen istvv; 
Die Abstimmkapazitat 98' ist in Reihe mit einem Blockkonden^ r 
sator 100' mit Erde verbunden. Der Verbindung spunk t der bei- 
den Komponenten ist uber die Leitung 80 mit der Vorspannungs- 
St-aereinheit 70' verbunden. Der zweite AnschluB des Abstimm. 
kondensators 96' ist mit dem Ausgangsport 44 des Sendever- , 
starkers und viber die Abstimminduktivitat 104' mit Etde ver- 
bunden. Mit dieser Konf igura tion bildet die Ausgangs-Anpas- 
sungsschaltung 40- ein herkommliches "voreilendes Netzwerk"y 
D. h. die Mikrowellensignale, die ihm von dem Feldef f ekttran- 
sistor 36 zugefiihrt wetx3en und an dem Antennenport 44 erschei- 
nen, besitzen gegenviber den an der Drain-Elektrode 36d anlie^ 
genden Signalen eine um einen vorbest immten Betrag O^^' wov^rP 
eilende Phase. Das in Figur 3 dargestellte "nacheilende Ne^z-. 
werk" steht hierzu im Gegensatz. Bei ihm verzogert die Aust; - 
gangs-Anpassungsschaltung 40 die Phase der Mikrowellensignale 
um den Betrag 0^ , Die Werte der Abstimmungsinduktivitaten 98- 
und 104', des Abstimmkondensators 96' sowie, in geringerem: 
MaBe, des Blockkond ensa tors 100' sind so bemessen, daB die. 
Ausgangs-Anpassungsschaltung 40' fur den Feldef fekttransistor 
36 bei NennfTequenz f^ eine Belastung darstellt, durch d le , 
die Ausgangsleistung und der Wirkungsgrad des Feld effekt tran- 
sistors 36 maximiert werden. Die Ausgangs-Anpassungsschaltung 
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40 transformiert ferner diese Belastung in den Wellenwider-r ^ 
stand der Ubertragungslei tung 48', der im vorliegenden Fall 
50 Ohm betragt. Der Wert der Abstimminduktivi tat 98' ist fer- 
ner so bemessen, daB die parasitare Reaktanz 39 des Feld ef f ek^^^^ 
transistors 36 bei Nennfrequehz ausgeglichen wind. 

Wahrend des Empfangs ist der Sendekanal 26' von d em Phasen-: 
schieber- und den Antennenport 3,0 bzw. 32 auf folgende Weis^^^^^^ 
entkoppelt: Das Radarsystem 11 legt an die Leitung 17i eirie 
logische "1" an, wodurch die Umsc halter 7 5a, 7 5b und 7 5c in} ; 
die normale geoffnete Stellung (NO) umgeschal tet werden. D^r^^^^ 
durch wird die Vorspannung von dem Feld ef fekt trans is tor 36, 
der ein n-Kanal-Trans istor vom Verarmungstyp ist, entf ernt, so 
der Leitf ahigkeitskanal zwischen Source- und Dra in-Elektrode 
36d bzw. 36s voll s tromf uhr end wird. Wie oben erlautert wurde, 
entsteht dadurch ein Mikrowellen- und Gleichspannungs-Kurz- 
schluB an der Dra in-Elektrod e 36d gegen Erde. Der Phasenvor- 
lauf 0^ ' der Ausga ngs-Anpassungsschal tung 40' und die Phasen- 
verzogerung der Ubertragungsleitung 48' erzeugen eine 

gesamte Phasend i f f erenz , die einem ungerad zahl igen Vielfachen 
einer Vier telwellenlange (nA^/4, n = 1, 3, 5 ...) entspricht, 
zwischen der Dra in-Elektrod e 36d und dem Antennenport 32. 
Diese Phasend if f erenz kann eine Phasenvoreilung von nX^/4 sein, 
in diesem Fall ist 0-^' so bemessen, daB eine Phasenvoreilung 
von etwas mehr als entsteht, wobei die Phasenverzogerung 

02 ■ eine Phasennache ilung einfiihrt, die gerade ausreicht, urn 
eine Gesamtvoreilung von nA^/4 zu erzeugen. Wie berei ts ex-l^vj- 
tert wurde, transformiert die nX^/4-Phasend i ff erenz den Kurz- 
schluB der Dra in-Elektr od e 36d in einen Widerstand , der , ver- 
glichen mit dem Wellenwid ersta nd des Empf a ngska nal s 28, praik- 
tisch einem Leerlauf entspricht. Dadurch wird der Sendekanal 
26" von dem Antennenport 3 2 an dem zweiten Ende 4 8b' der ; 
Ubertragungsleitung 48" elektrisch entkoppelt. Somit wird 
im wesentlichen das gesamte von dem Antennenel ement 18i empfan- 
gene Signal an dem Antennenport 32 iiber die Ubertragungslei- 
tung 62 dem Empf a ngska na 1 28 zugefuhrt. 



- 36 - 



352256A 



Der Sendekanal ist von dem Phasenschieber-Port 30 durch den in 
Reihe geschalteten Feldef f ekttransistor 66* elektrisch entkopp 
pelt, Wenn sich der Sc halter 7 5a wahrend der Betriebsart '■•■■"■M'"" 
"Empfang" in dex' NO-Position befindet, wird der Gate-Elektrbde 
66g' eine Gl eichspa nnung von der Versorgungsquel le 71a zuge-!: ; 
fiihrt. Diese Spannung ist so bemessen, daB sie in GroBe und Po 
laritat (negativ fiir einen N-Kanal-Feldef f ekttrans istor ) a us--; 
reicht, den Lei tf ahigkei tskanal zwischen das Source- und der// 
Drain-Elerktrode 66s' bzwo 66d ' e inz uschniiren « I nf olged essen 
ist die Impedanz zwischen den Elektroden 66s' und 66d " im Vet-^ 
gleich zu dem Wellenwid erstand (typisch 50 Ohm) der Obertra^:^ 
gungsleitung 24i hoch. Durch diese hohe Impedanz wird der 
Sendekanal 26' von dem Phasenschieber-Port 30 an dem ersten / 
Ende 46a'' der Uber tragungsle i tung 46' elektrisch entkoppelto 
Das dem Phasenschieber-Port 30 von der Ubertragungsleitung 6 4 
des Empf angerkanals 28 zugefiihrte Mikrowellens igna 1 wird ira 
wesentlichen vollstandig iiber die Ubertragungsleitung 24i zu 
dem Phasenschieber 20i iiber tragen (Figur 1). Das der Schalter 
im Langszweig liegt, muB die Lange der Ubertragungsleitung 46 ' 
nicht notwend igerweise so bemessen sein, daB sie eine Phasen- 
verschiebung um eine Viertelwellenlange (nA^/4) erzeugt. 

Die Erfindung ist nicht auf die vorangehend beschr iebenen 
Ausfvihrungsbeispiele beschiankto So konnen beispielsweise 
der Send everstarker 34 und der Empfangsverstarker 36 statt 
als einstufige auch als mehrstufige Feld eff ekttrans istor- 
Verstarker ausgebildet sein, solange nur die Vorspannung der - 
Endstufe in der- beschr iebenen Weise schaltbar ist. Die Feld- 
ef fekt trans is tor en 36 und 52, die als n-Kanal-Transistoren 
vom Verarmungstyp beschrieben wurden, konnen auch p-Kanal-Feld 
eff ekttrans is toren sein* Sie mussen auch nicht notwend igerwei- 
se vom Verarmungstyp sein, es konnen vielmehr auch p- oder 
Kanal-Feld ef f ekttr:ans istoren vom Anreicherungs typ Verwendung 
finden. In diesem Fall werden die Feldef fekttra nsistoren in 
den Zustaj>d mit niedriger Impedanz gesteuert, indsm die Vor-r 
spannung an der* Dr-a in-El ektrod e auf Null Volt und die Ga te-.' \ 
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Vprspannung auf einen Spannungswert uriigeschar 
so groB und so gepolt ist, daB ein miax 
Lei tf ahigkeitskanal zwischen der Dr4 
de gebildet wird . Fetner konnen ahsteire 
nen Radarsystem yerwerd e ten Obiertr'agun^^^ 
Wellenwiderstand von 50 Ohm a uchv Obe^rtragung^^ 
weichen5e;m Wellenwiders tardy be.isjpieis;w^i^ 
f inden. Ebenso konnen anstelle der^::d^ 

benen Ausf iihrungsf ormen der Eingangs-r und Aus^^^ f 

schaltungen auch andete Ausfuhrungsformen ver^^^ 

SchlieBlich sei erwahnt, daB die Mrkrowellehischa^^^ 

beschr iebenen Transceiver auf einem halbleitenden Substt^^^^ 

beispielsweise Gal 1 iuma rsenid (GaAs) mit einer gemein^a 

Grundflache ausgebildet sein konnen. 
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